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内 容 简介 


本 书 讲授 Intel 8086 微 处 理 器 的 指令 系统 ， 并 以 Microsoft 的 MASM 5.0 版 本 宏 汇编 语言 为 基础 ， 讲 
授 汇 编 语言 程序 设计 的 基本 方法 和 常用 技术 。 

全 书 共 分 5 章 。 第 1 章 讲授 学 习 汇 编 语言 程序 设计 所 需 具 备 的 基础 知识 ， 包 括 指令 的 概念 、 数 据 的 
表示 、 数 据 的 存储 和 处 理 等 ; 第 2 章 讲授 8086 宏 汇 编 语 言 的 源 程序 组 成 ， 包 括 汇编 语言 的 语言 成 分 ， 常 
量 、 变 量 、 标 号 等 的 定义 ， 源 程序 的 结构 及 定义 等 ， 第 3 章 讲授 8086 的 指令 系统 ， 包 括 寻 址 方式 和 各 类 
操作 指令 等 ; 第 4 章 讲授 8086 汇编 语言 程序 设计 的 基本 方法 ， 包 括 顺序 程序 、 分 支 程序 、 循 环 程序 、 子 
程序 、 宏 指令 等 ， 第 5 章 介 绍 8086 的 中 断 技 术 ， 包 括 中 断 的 相关 概念 ， 中 断 服 务 程 序 设计 方法 等 。 

本 书 可 作为 高 等 院 校 计算 机 及 相关 专业 的 汇编 语言 课程 教材 ， 也 可 作为 从 事 计 算 机 工作 的 专业 人 员 
的 参考 书 。 
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zd 砷 5 出 


随 看 我 国 改 半 开放 的 进一步 深化 ， 融 等 教育 也 得 到 了 快速 友 展 ， 各 地 局 校 罕 密 结合 地 
方 经 济 建设 友 展 需要 , 科学 运用 市 场 调节 机 制 , 加 大 了 使 用 信息 科学 等 现代 科学 技术 提升 、 
改 千 传 统 学 科 专 业 的 投入 力度 ， 通 过 教育 改 诗 合理 调整 和 配置 了 教育 资源 ， 优 化 了 传统 学 
科 专 业 ， 积 极为 地 方 经 济 建设 输送 人 才 ， 为 我 国 经 济 社会 的 快速 、 健 康 和 可 持续 发 展 以 及 
高 等 教育 目 身 的 改革 发 展 做 出 了 已 大 贡献。 但 是 ， 高 等 教育 质量 还 需要 进一步 提高 以 适应 
经 济 社 会 及 展 的 需要 , 不 少 书 校 的 专业 设置 和 结构 个 尽 合 理 , 教师 队伍 整体 系 质 蝶 行 所 融 ， 
人 才 培 养 模式 、 教 学 内 容 和 方法 需要 进一步 转变 ， 学 生 的 实践 能 力 和 创新 精神 坚 待 加强 。 

教育 部 一 直 十 分 重视 高 等 教育 质量 工作 。2007 年 1 月 ,教育 部 下 发 了 《关于 实施 高 等 
学 校本 科教 学 质量 与 教学 改革 工程 的 意见 》 计划 实施 “高 等 学 校本 科教 学 质量 与 教学 改革 
工程 《简称 “质量 工程 )”， 通 过 专业 结构 调整 、 课 程 教材 建设 、 实 践 教学 改 车 、 教 学 团队 
建设 等 多 项 内容 ， 进 一 步 深化 局 等 学 校 教学 改革 ， 提 局 人 才 培 养 的 有 能力 和 水 平 ， 更 好 地 满 
足 经 济 社会 友 展 对 部 素质 人 才 的 需要 。 在 贯彻 和 落实 教育 部 “质量 工程 ”的 过 程 中 ， 各 地 
局 校友 挥 师资 力量 强 、 办 学 经 验 丰 是 、 教 学 资源 充裕 等 优势 , 对 其 特色 专业 及 特色 访 程 ( 群 ) 
加 以 规划 、 整 理 和 总 结 ， 更 新 教学 内 容 、 改 音 诛 程 体系 ， 建 设 了 一 大 批 内 容 新 、 体 系 新 、 
方法 新 、 手 段 新 的 特色 课程 。 在 此 基础 上 ， 经 教育 部 相关 教学 指导 委员 会 专家 的 指导 和 建 
议 ， 清 华 大 学 出 版 社 在 多 个 领域 精 选 各 高 校 的 特色 谍 程 ， 分 别 规划 出 版 系列 教材 ， 以 配合 
“质量 工程 ”的 实施 ， 满 足 各 高 校 教学 质量 和 教学 改革 的 需要 。 

为 了 深入 员 彻 洛 实 教育 部 《关于 加 强 局 等 学 校本 科教 学 工作 ， 提 高 教学 质量 的 大 干 意 
见 》 精 神 ， 蛇 密 配 合 教 育 部 已 经 局 动 的 “局 等 学 校 教学 质量 与 教学 改革 工程 精品 读 程 建设 
工作 ”在 有 大 专家 、 教 授 的 倡议 和 有 关 部 门 的 大 力 文 持 下 ,我 们 组 织 并 成 立 了 “清华 大 学 
出 版 社 教材 编审 委员 会 ”以 下 简称 “ 编 委 会 ”), 则 在 配合 教育 部 制定 精品 课程 教材 的 出 版 
规划 , 讨论 并 实施 精品 课程 教材 的 编写 与 出 版 工作 。“ 编 委 会 ”成 员 电 来 目 全 国 各 类 融 等 学 
校 教学 与 科研 第 一 线 的 骨干 教师 ， 其 中 许多 教师 为 各 校 相 关 院 、 系 主管 教学 的 院 长 或 系 
到 让 

按照 教育 部 的 要 求 ,“ 编 委 会 ”一 致 认为 ， 精 品 谍 程 的 建设 工作 从 开始 束 要 坚持 高 标 
准 、 严 要 求 ， 处 于 一 个 比较 高 的 起 点 上 ; 精品 课程 教材 应 该 能 够 反映 各 高 校 教学 改革 与 课 
程 建 设 的 需要 ， 要 有 特色 风格 、 有 创新 性 〈 新 体系 、 新 内 容 、 新 手段 、 新 思路 ， 教 材 的 内 
容 体系 有 和 较 高 的 科学 创新 、 技 术 创 新 和 理念 创新 的 含量 )、 先 进 性 (对 原 有 的 学 科 体 系 有 实 
质 性 的 改 计 和 友 展 , 顺应 并 符合 21 世纪 教学 及 展 的 规律 , 代表 并 引领 课程 友 展 的 趋势 和 方 
回信 示范 性 〈 教 材 所 体现 的 谍 程 体系 具有 较 广 沁 的 辐射 性 和 示范 性 ) 和 一 定 的 前 瞻 性 。 教 
材 由 个 人 申报 或 各 校 推荐 《通过 所 在 局 校 的 “ 编 委 会 ”成 员 推 荐 )， 经 “ 编 委 会 ” 认 雁 评审 ， 
最 后 由 清华 大 学 出 版 社 审 定 出 版 。 
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目前 ， 针 对 计算 机 类 和 电子 信息 类 相关 专业 成 立 了 两 个 “ 编 委 会 "”” 即 “清华 大 学 出 
版 社 计算 机 教材 编审 委员 会 ”和 “清华 大 学 出 版 社 电子 信息 教材 编审 委员 会 ”。 推出 的 特色 
精品 教材 包括 : 

(1) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教 材 ， 计 算 机 应 用 一 一 高 等 学 校 各 类 专业 ， 特 别 是 非 计 算 机 
专业 的 计算 机 应 用 类 教材 。 

(2) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教 材 。 计算 机 科学 与 技术 一 一 高 等 学 校 计 算 机 相关 专业 的 
教材 。 

(3) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教材 。 电子 信息 一 一 高 等 学 校 电 子 信 息 相 关 专 业 的 教材 。 

(4) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教 材 。 软 件 工程 一 一 高 等 学 校 软件 工程 相关 专业 的 教材 。 

(5) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教 材 。 信 息 管 理 与 信息 系统 。 

(6) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教 材 。 财 经 管理 与 应 用 。 

《7) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教 材 。 电 子 商务 。 

(8) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教 材 。 物 联网 。 


清华 大 学 出 版 社 经 过 三 十 多 年 的 努力 ， 在 教材 尤其 是 计算 机 和 电子 信息 类 专业 教材 出 
版 方面 树立 了 权威 品牌 ， 为 我 国 的 高 等 教育 事业 做 出 了 重要 页 献 。 清 华 版 教材 形成 了 技术 
准确 、 内 容 严 说 的 独特 风格 ， 这 种 风格 将 延续 并 反映 在 特色 精品 教材 的 建设 中 。 


清华 大 学 出 版 社 教材 编审 委员 会 
联系 人 : 魏 江 江 


上 上 -mall:weilj(tup.tsincshua.edu.cn 





汇编 语言 是 一 种 低级 语言 ， 其 程序 设计 需要 涉及 计算 机 的 数据 和 表示、 寄存 郁 的 使 用 方 
式 、 存 储 规 的 访问 方式 、 输 入 /输出 的 实现 方式 等 与 计算 机 硬件 相关 的 知识 和 技术 。 汇 编 语 
言 也 是 一 种 典型 的 面 问 过 程 的 程序 设计 语言 ， 编 程 痢 必须 全 面 细致 地 把 握 和 控制 问题 处 理 
的 全 过 程 ， 才 能 设计 出 好 的 程序 。 

汇编 语言 程序 设计 是 计算 机 专业 的 一 门 重要 的 专业 谍 程 。 惑 读 程 地 位 而 言 ， 它 处 于 便 
件 读 程 和 软件 课程 的 结合 部 ， 与 硬件 和 软件 都 有 痢 密切 的 关系 。 汇 编 语言 是 学 生 了 解 计算 
机 硬件 及 其 工作 原理 的 入 口 ， 是 计算 机 组 成 原理 、 微 机 接口 技术 、 单 片 机 应 用 技术 、 般 入 
式 系统 等 涉及 硬件 原理 与 应 用 技术 课程 的 基础 ， 同时， 汇编 语言 程序 设计 能 很 好 地 培养 和 
锻 炬 学 生 的 程序 长 计 能 力 ， 从 而 夯实 学 生 的 软件 设计 基础 。 

笔者 在 多 年 的 让 编 语 言 程序 设计 谍 程 教学 中 ， 接 触 过 不 少 相 关 的 教材 ， 但 始终 难 员 下 
下 适合 当前 教学 要 求 的 好 教材 。 一 些 知 名 教材 ， 也 存在 工具 书 化 和 手册 化 严重 的 情况 ， 其 
他 同类 教材 也 基本 趋同 。 

鉴于 此 ， 笔 者 尝试 以 目 己 多 年 的 教学 积累 和 在 汇编 语言 应 用 实践 方面 “如 图 像 处 理 、 
病毒 得 杀 、 人 硬件 控制 等 ) 的 实际 经 验 为 基础 ， 以 同 关 型 优秀 教材 和 文献 资料 为 参考 ， 编 写 
一 本 满足 当前 汇编 语言 教学 实际 需要 的 教材 。 本 书 的 主要 特点 有 : 

(1) 应 用 性 突出 。 计 算 机 语言 是 用 来 编写 程序 解决 问题 的 。 本 书 用 丰 蜗 的 实例 和 详细 
的 解释 ， 突 出 汇编 语言 的 编程 应 用 技术 ， 其 中 有 很 多 实例 提供 了 汇编 语言 编程 应 用 中 兢 具 
实用 价值 的 解决 方案 。 

(2) 内 容 取舍 有 度 。 本 书 的 编写 充分 结合 当前 汇编 语言 教学 的 实际 需要 ， 不 求全 ， 不 
退 求 工具 书 化 和 手册 化 ， 一 切 从 实用 出 友 ， 从 满足 教学 需要 出 有 友 ， 对 扩容 进行 了 精 选 和 提 
炬 ， 使 全 书 的 内 容 更 加 精练 ， 重 点 更 加 突出 ， 应 用 于 教学 更 加 顺畅 。 

(3) 讲解 详细 到 位 ， 可 读 性 好 。 本 书 杜 绝 简 单 的 内 容 罗 列 ， 对 所 讲 的 内 容 必 详细 转述 ， 
必要 时 辅 以 实例 。 本 书 力争 用 通俗 易 懂 的 文字 来 手 述 各 种 专业 性 的 概念 和 问题 ， 以 便 读者 
更 好 地 理解 书 中 的 内 容 。 

(4) 习题 设计 突出 应 用 性 。 本 书 在 习题 设计 上 据 茎 大 量 的 概念 、 语 法 类 习题 ， 而 是 以 
提高 编程 应 用 能 力 为 目的 ， 由 浅 入 深 ， 由 易 到 难 ， 设 计 了 各 种 应 用 型 习题 。 

此 外 ， 本 书 在 内 容 组 织 上 ， 将 六 编 语言 的 源 程序 组 成 萤 于 指令 系统 之 前 。 这 是 有 刚 于 
其 他 教材 的 创新 点 。 这 样 的 安排 可 以 使 读者 尽早 建立 起 沪 编 语言 源 程序 的 整体 结构 概念 ， 
有 利于 尽早 开展 应 用 编程 和 上 机 实践 。 这 也 是 本 书 突出 应 用 性 的 体现 。 

程序 设计 课程 十 分 强调 上 机 编程 实践 。 本 书 在 附录 中 ， 详 细 介 绍 了 汇编 语言 的 上 机 环 
境 和 主要 工具 软件 的 使 用 方法 ， 以 期 有 效 地 指导 读者 上 机 。 

笔者 期 得 目 己 在 本 书 中 所 做 的 答 试 和 努力 能 够 得 到 读者 朋友 们 的 认可 ， 也 碟 请 读者 朋 
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友 对 本 书 提出 宝贵 的 意见 和 建议 ， 共 同 为 这 门 课程 教学 质量 的 提高 而 努力 。 笔 者 的 电子 邮 
箱 地 址 : 1305413741@qq.com。 

为 方便 本 谍 程 的 教学 ， 本 书 为 授课 教师 准备 了 课程 电子 教案 和 习题 参考 解答 ， 如 有 项 
要 ， 请 与 清华 大 学 出 版 社 编辑 郊 寅 训 (ZhengYK@tup.tsinghua.edu.cn) 联系 。 


陆 遥 
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4 汇编 语言 的 特点 


1.1.1 汇编 语言 与 机 兹 语言 的 关系 


计算 机 的 程序 设计 语言 (简称 计算 机 语言 ) 是 人 们 用 来 给 计算 机 描述 操作 任务 的 工具 。 

由 于 计算 机 是 一 种 数字 逻辑 设备 ， 它 只 能 识别 用 二 进 制 代码 表示 的 信息 ， 所 以 ， 最 初 
的 计算 机 语言 是 直接 用 二 进 制 代码 来 表述 的 ， 这 就 是 机 器 语言 。 机 器 语言 的 基本 要 素 是 机 
需 指 令 〈 简 称 指令 )， 每 条 指令 用 于 给 计算 机 下 达 一 个 简单 操作 任务 ， 一 个 复杂 的 解 题 任 务 需 
要 按 一 定 的 顺序 执行 多 条 指令 才能 完成 。 这 种 按 一 定 顺序 排列 起 来 的 指令 序列 束 是 程序 。 

机 占 语 言 的 优 上 扣 是 程序 执行 速度 快 、 卢 用 和 存储 空间 小 ， 缺 后 是 语言 难以 掌握 ， 程 序 调 
试 和 排 错 困 难 ， 需 要 对 计算 机 的 人 硬件 系统 有 较 多 的 了 解 。 

为 了 便于 党 握 和 使 用 ， 人 们 将 机 嫩 语 言 符号 化 ， 产 生 了 汇编 语言 。 汇 编 语言 使 用 一 些 
容易 竺 握 和 使 用 的 符号 来 表示 每 条 指令 ， 使 编程 和 调试 更 加 方便 。 

例如 ， 在 8086 系统 中 ， 以 下 机 和 需 指 令 代码 


O0000000111011000 


所 摘 述 的 操作 为 : 将 0 号 16 位 衫 和 存 器 中 的 数据 与 3 号 16 位 衫 存 器 中 的 数据 相 加 ， 其 和 和 存 
入 0 号 16 位 寄存 器 。 这 串 二 进 制 代码 中 ， 各 部 分 所 代表 的 含义 如 表 1.1 所 示 。 
表 1.1 机 器 指令 代码 分 析 
00000001 1 | om | 000 

描述 操作 性 质 ， 即 将 两 个 16 | 表示 两 个 数据 均 取 i 
位 寄存 器 中 的 数据 相 加 描述 3 号 寄存 器 描述 0 号 寄存 器 

显然 ， 要 熟练 掌握 和 使 用 这 种 机 器 指令 代码 是 很 困难 的 。 而 汇编 语言 则 把 一 条 机 器 指 
令 的 操作 性 质 和 操作 对 象 分 别 用 符号 表示 。 如 在 8086 系统 的 汇编 语言 中 ， 上 述 指 令 被 符 
号 化 为 : 





ADD AX 7 BX 


其 中 ，ADD 代表 相 加 操作 ，AX 代表 0 号 16 位 寄存 右 ，BX 代表 3 号 16 位 寄存 融 。 六 编 
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语言 指令 中 所 使 用 的 这 些 符号 称 为 助 记 符 ， 这 种 符号 化 的 汇编 语言 指令 显然 更 容易 掌握 和 
使 用 。 

由 于 计算 机 不 能 直接 理解 汇编 语言 的 符号 系统 ， 所 以 ， 需 要 一 个 转换 工具 来 将 用 汇编 
语言 编写 的 程序 转换 成 机 器 语言 程序 ， 这 个 转换 工具 叫 作 汇编 程序 。 


1.1.2 抱 编 语言 与 局 级 霹 言 的 主要 套 开 


计算 机 的 程序 设计 语言 分 为 低级 语言 和 高 级 语言 两 大 类 ， 其 中 ， 机 融 语 言 和 六 编 语言 
属于 低级 语言 ， 其 余 均 为 高 级 语言 。 语 言 的 “高 级 ”与 “低级 ”之 分 ， 并 不 是 指 语言 之 间 
的 优 务 , 而 是 指 语言 的 使 用 是 人 否 卫 接 涉 及 计算 机 的 人 硬件。 忆 级 语言 在 使 用 过 程 中 , 不 用 (或 
基本 上 不 用 ) 和 耻 接 与 计算 机 的 人 硬件 打交道 ， 而 使 用 低级 语言 则 时 刻 需 要 直接 操作 计算 机 的 
硬件 。 

例如 ， 用 汇编 语言 编程 时 ， 必 须 准 确 指 出 数据 存放 的 地 方 一 一 攻 个 案 存 鼎 、 攻 个 存储 
单元 或 东 个 IO 问 口 ,必须 直接 控制 相关 的 设备 完成 数据 的 输入 /输出 。 而 用 高 级 语言 编程 
时 ， 则 无 须 关 心 一 个 数据 所 葛 是 存放 在 寄存 项 中 ， 还 是 存放 在 内 存 中 ， 而 当 需 要 输入 或 输 
出 数据 时 ， 只 要 与 出 一 条 输入 或 得 出 语句 即 可 ， 不 用 下 接 去 控制 相关 的 输入 /输出 设备 。 

相对 于 汇编 语言 ， 凯 级 语言 更 便于 抄 述 复杂 的 程序 控制 结构 及 处 理 功 能 ， 更 接近 人 们 
的 语言 习惯 ， 并 且 基 本 上 不 直接 涉及 计算 机 硬件 概 仿 ， 所 以 更 容易 掌握 和 使 用 。 但 用 任何 
一 种 高 级 语言 编写 的 程序 ， 痢 必须 转换 成 机 右 语 言 程序 才能 锐 计 算 机 执行 。 完 成 这 种 转换 
任务 的 工具 叫 作 编 译 程 序 ， 每 种 高 级 语言 都 要 配备 目 己 的 编译 程序 。 

直接 用 汇编 语言 编程 虽然 困难 一 些 ， 但 编 出 的 程序 时 、 空 效率 局 〈 即 运行 速度 快 ， 占 
用 存储 空间 少 ); 而 用 蜗 级 语言 编写 的 程序 由 编译 程序 转换 为 机 右 代 码 后 , 并 不 是 最 优化 的 
执行 代码 ， 其 时 、 衬 效率 要 低 得 多 。 此 外 ， 在 需要 百 接 控 制 计 算 机 人 硬件 的 应 用 场合 ， 汇 编 
语言 比 高 级 语言 更 灵活 、 方 便 ， 甚 至 是 非 用 汇编 语言 不 可 的 。 

因此 ， 汇 编 语言 与 高 级 语言 各 有 其 应 用 场合 ， 学 习 和 和 苞 握 汇编 语言 程序 设计 方法 ， 征 
提高 计算 机 应 用 能 力 的 重要 基础 。 

值得 指出 的 十， 低级 语言 是 与 计算 机 硬件 系统 的 功能 设计 、 组 成 结构 密切 相关 的 ， 因 
此 ， 不 同系 列 的 计算 机 ， 其 低级 语言 是 不 莱 容 的 。 尽 官 如 此 ， 其 礼 编 语言 的 基本 特点 及 程 
序 设计 的 基本 方法 是 相通 的 。 





.2 计算 机 中 的 数据 表示 


由 于 汇编 语言 要 涉及 数据 存储 和 处 理 的 细节 ， 所 以 只 有 和 车 握 了 计算 机 中 的 数据 表示 ， 
才能 正确 、 有 效 地 进行 数据 处 理 。 

在 计算 机 内 部 ， 任 何 类 型 的 数据 均 以 二 进 制 数 字 序 列 编码 表示 。 但 是 ， 和 直接 用 二 进 制 
表示 数据 位 数 多 ， 较 为 烦琐 ， 因 此 ， 无 论 是 在 书面 上 ， 还 是 在 用 汇编 语言 编程 时 ， 均 爷 许 
使 用 其 他 进 制 的 数据 表示 方法 。 几 种 党 用 数 制 的 规定 标志 是 : B 代表 二 进 制 ，D 代表 十 进 
制 ，O 代表 八进制 , H 代表 十 六 进 制 。 使 用 时 将 这 些 标志 字母 附 在 所 表示 的 数据 后 面 即 可 ， 
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如 10001001B，105D，36D4H 等 。 
1.2.1 字符 数据 表示 


字符 在 计算 机 中 的 二 进 制 编码 称 为 字符 人 代码。 目前， 计算 机 中 普遍 使 用 的 字符 代码 是 
ASCII 码 〈 美 国信 息 交 换 标 准 代 码 )。ASCII 字符 集 共 包含 256 个 字符 ， 分 成 两 个 子 集 一 一 
基本 字符 集 和 扩展 字符 集 ， 各 包含 128 个 字符 。ASCII 码 实际 上 就 是 这 256 个 字符 的 编号 ， 
用 8 位 二 进 制 编码 表示 ， 范 围 是 00000000 一 11111111。 

在 ASCII 字符 集中 ， 基 本 字符 集 包 含 了 人 们 日 常 书面 表达 中 所 用 的 各 种 字符 (也 称 可 
打印 字符 )， 如 大 小 写 英 文字 母 、 数 字 字 符 0-9、 基 本 运算 符 和 标点 符号 、 空 格 等 ， 此 外 ， 
还 包 舍 一些 计算 机 内 部 用 于 控制 的 特殊 字符 ， 如 回 和 车、 换行 、 删 除 、 换 码 等 。 基 本 字符 集 
是 各 类 应 用 中 主要 使 用 的 字符 集 ， 由 ASCII 字符 集 的 前 128 个 字符 组 成 ， 编 码 范 围 是 


00000000 一 01111111， 如 表 1.2 所 示 。 
Eee 


表 1.2 ASCII 基 本 字符 集 编码 表 


0000 0001 0010 0011 0100 
NUL DLE SP 0 @ 
S ! 














0 0 0 0 0 P p 
0 0 0 1 ] A Q a q 
0 0 1 0 B R b Ir 
0 0 1 1 3 C S C S 
0 1 0 0 4 D T d t 
0 1 0 1 3 E U e u 
0 1 1 0 6 F V f V 
0 1 1 1 7 G W & W 
1] 0 0 0 8 H X h X 
1] 0 0 1 9 I 于 1 y 
1] 0 1 0 , | 4 ] 工 
1] 0 1 1 K [ k { 
1] 1 0 0 L ] | 
1] 1 0 1 M ] m } 
1] 1 1 0 N 让 n ~ 
II 1 1 1 O 0 DEL 





扩展 字符 集 由 ASCI 字符 集 的 后 128 个 字符 组 成 ， 包 含 一 些 图 形 符号 和 制 表 符 等 ， 编 
码 范围 是 10000000 一 11111111， 一 般 较 少 使 用 。 

熟悉 表 1.2 中 常用 字符 的 ASCII 码 分 布 ， 对 字符 数据 的 处 理 是 十 分 有 利 的 。 例 如 ， 从 
表 中 可 知 ， 数 字 字 符 0~9 的 ASCII 码 用 十 六 进 制 表示 为 30H 一 39H， 与 对 应 的 数字 之 间 相 
差 30H， 这 给 我 们 在 数字 字符 (简称 “数字 符 ”) 与 对 应 的 数字 之 间 的 转换 提供 了 依据 ; 又 
如 ， 大 、 小 写 英 文字 母 的 ASCII 码 范 围 分 别 是 41H~SAH 和 61H~7AH， 即 对 应 的 大 、 小 
写字 母 的 ASCII 码 之 间 相 关 20H， 这 使 我 们 知道 如 何 进行 大 、 小 写字 母 之 间 的 转换 。 

需要 注意 的 是 ， 由 于 通常 所 用 的 字符 都 是 基本 字符 集中 的 字符 ， 所 以 ， 很 多 书 中 所 说 
的 ASCI 人 码 只 针对 基本 字符 集 ， 而 这 部 分 ASCI 人 码 的 最 高 位 均 为 0， 因 此 称 ASCI 码 为 7 
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位 编码 (最 局 位 上 的 0 被 忽略 )。 
一 个 字符 的 ASCII 人 码 在 存储 右 中 和 存放 时 ， 需 要 占用 存储 如 的 一 个 字 市 (8 位 )。 


1.2.2 ”数值 效 据 表示 


数值 数据 是 计算 机 中 用 于 各 种 算术 运算 的 数据 。 数 值 数据 在 计算 机 中 的 表示 方法 有 
BCD 码 表示 法 、 定 点 数 表 示 法 和 浮上 扣 数 表示 法 三 种 。 

1. BCD 码 

BCD (Binary Coded Decimal) 人 码 采 用 4 位 二 进 制 编码 表示 1 位 十 进 制 数 ， 分 有 权 码 与 
无 权 码 两 类 。 计 算 机 中 实际 使 用 的 是 一 种 有 权 BCD 码 一 一 8421 码 ， 其 4 位 二 进 制 编 码 的 
权 值 由 高 位 到 低位 分 别 是 8、4、2、1， 故 名 之 。 表 1.3 所 列 为 十 进 制 数 0 一 9 的 8421 码 。 


表 1.3 8421 码 
十 进 制 数 ET 8421 码 
0 0101 
1 0110 
2 0111 
3 1000 
1 1001 





8421 码 可 用 于 算术 运算 ， 其 运算 结果 也 用 8421 码 表示 ， 但 是 ， 只 有 在 运算 结果 为 正 
数 时 才 是 可 接受 的 ， 且 运算 结果 往往 需要 调整 (或 修正 ) 后 ， 才 能 形成 正确 的 结果 。 下 面 
以 8421 码 加 法 运算 为 例 进行 说 明 。 

【 例 1.1】 用 8421 码 计算 3+6。 


解 : 
0011 .…… 3 的 8421 码 
于 0110 .…… 6 的 8421 码 
1001 .…… 9 的 8421 码 


显然 ， 本 例 的 运算 结果 是 正常 的 。 
【 例 1.2】 用 8421 码 计 算 5+7。 


解 : 
0101 .…… 5 的 8421 码 
+ 0111 .…… 7 的 8421 码 
1] 100 .……: 不 在 正常 的 8421 码 范 围 内 
+ 0 1 10 …… 对 运算 结果 加 6 调整 
国人 十 进 制 数 12 的 8421 码 


本 例 对 运算 结果 进行 加 6 调整 后 ， 得 到 正确 的 运算 结果 12。 需 要 加 6 调整 的 原因 是 : 


就 十 进 制 而 言 ，5 加 7 应 该 形成 进位 ， 但 8421 码 是 用 4 位 二 进 制 数 表示 的 ， 需 要 满 十 六 最 


高 位 上 才 会 产生 进位 , 因此 需要 加 6 促使 进位 产生 。 归纳 起 来 , 只 要 运算 结果 在 1010 一 1111 
范围 内 ， 均 需要 加 6 调整 。 
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【 例 1.3 】 8421 码 计算 8+9。 


解 : 
1000 ……: 8 的 8421 码 
. 1001 ……: 9 的 8421 码 
1 0001 .……… 运算 结果 对 应 于 十 进 制 数 11， 是 错误 的 
下 0 1 10 …… 对 运算 结果 加 6 调整 
] 0111 …… 十 进 制 数 17 的 8421 码 ， 结 果 正 确 


本 例 的 运算 结果 虽然 产生 了 进位 ， 但 是 在 满 十 六 的 情况 下 进位 的 ， 而 十 进 制 只 需 满 十 
即 应 进位 ， 因 此 需要 在 低位 上 加 6 调整 ， 才 能 符合 十 进 制 的 进位 规则 。 

如 果 用 8421 码 进行 多 位 十 进 制 数 的 加 法 运算 ， 则 需 从 低位 开始 依次 对 每 位 数 进行 调 
整 ， 才 能 得 到 正确 的 运算 结果 。 

8421 码 虽 可 用 于 十 进 制 数 的 运算 ， 但 由 于 其 数据 表示 效率 低 (4 位 二 进 制 数 只 能 表示 
1 位 十 进 制 数 )， 且 运算 效率 也 很 低 〈 需 要 对 结果 进行 调整 )， 所 以 在 实际 应 用 中 很 少 使 用 。 

2. 定点 数 

计算 机 中 主要 的 数值 数据 表示 方法 有 定点 数 表示 法 和 浮 点 数 表示 法 两 种 ， 定 点 数 表示 
法 也 是 浮 点 数 表示 法 的 基础 。 

所 谓 定 点 数 表示 ， 是 指 小 数 点 被 固定 在 数据 中 条 个 特定 位 置 上 的 数据 表示 方法 。 实 际 
应 用 中 ， 通 常 把 小 数 点 固定 在 数据 最 低 有 效 位 的 右边 ， 或 最 高 有 效 位 的 左边 。 如 果 选 择 前 
者 ， 则 所 有 定点 数 均 为 整数 ， 称 为 定点 整数 ， 如 果 选 择 后 者 ， 则 所 有 定点 数 均 为 纯 小 数 ， 
称 为 定点 小 数 ， 如 下 所 示 : 

定 扩 整数 ; XX 2 2 
定 尽 小 数 ; 区 72- 
其 中 ，xs 是 数 的 符号 位 (后 面 会 专门 讨论 )。 

定点 数 中 ， 小 数 点 的 位 置 可 以 看 作 是 默认 的 。 因 此 ， 在 计算 机 中 表示 定点 数 时 ， 小 数 
所 个 用 表示 出 来 ， 这 给 数据 的 表示 市 来 很 大 的 方便 。 目前， 多 数 通 用 计算 机 在 选择 定点 数 
格式 时 ， 都 选择 定点 整数 格式 ， 这 类 计算 机 称 为 定点 整数 机 。 本 书 只 讨论 定点 整数 。 

符号 的 表示 是 定点 数 表示 必须 要 解决 的 问题 。 带 符号 的 定点 数 在 计算 机 中 有 原 码 、 补 
码 和 上 反 码 等 几 种 编码 表示 方法 。 

1) 原 码 表示 法 

原 码 是 最 直观 的 机 占 数 表示 法 ， 它 以 0 表示 正 号 ， 以 1 表示 负 号 ， 直 接 置 于 数 的 最 左 
闹 〈 即 最 高 位 位 置 );， 而 数 的 数字 部 分 与 其 绝对 值 一 致 。 

【 例 1.4】 @ 若 x=+1011100， 则 [ER =01011100; 

@) 若 x=-0010011， 则 [x]s = 10010011。 
其 中 , x 是 数 的 真 值 ，[x] 是 数 的 原 码 表示 ， 其 最 高 位 为 人 符号 位 。 
n 位 原 码 〈 包 括 符 号 位 ) 的 数据 表示 范围 是 
-(2" 7-1)< x <2™ -1 
例如 , n= 8 时 ,8 位 原 码 的 数据 表示 -127 一 127; n= 16 时 ,16 位 原 码 的 数据 表示 -32767 一 
32767。 
由 于 原 码 的 数字 部 分 与 其 绝对 值 一 致 ， 所 以 原 码 比较 适合 乘 、 除 运算 ; 运算 时 ， 将 两 
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数 的 数字 部 分 直接 相 乘 或 相 除 ,而 乘积 或 商 的 符号 可 由 两 个 运算 数据 的 符号 经 逻 : 
得 到 。 但 是 ， 原 码 不 适合 做 加 减 运算 。 

2) 反 码 表示 法 

一 个 数 的 反 码 可 通过 其 原 码 求 得 ， 方 法 是 : 正 数 的 反 码 与 其 原 码 一 致 ， 负数 的 反 码 与 
其 原 码 符号 位 相同 ， 数 字 位 按 位 取 反 。 

【 例 1.S】 Q@ 若 x=+1011100， 则 [xlg = [x]s =01011100; 

@ 若 x=-0010011， 则 [x] =10010011，[xlzg =11101100。 

反 码 一 般 不 用 于 计算 ， 但 可 用 来 作为 原 码 转换 为 补 码 时 的 中 间 代 码 。 

3) 补 码 表示 法 

设 K| 坟 2 ， 则 x 的 补 码 被 定义 为 

[xi 和 =2 二 +x (mod2) 
其 中 ，72 为 所 形成 的 补 码 的 位 数 〈 包 括 符号 位 ); mod 表示 “ 模 ” 运 算 ， 即 “ 相 除 取 余 数 ” 
运算 ，2 被 称 为 “ 模 数 ” mod 2 表示 “ 除 以 2 取 余 数 ”。 所 形成 的 位 补 码 中 ， 最 高 位 为 
符号 位 ， 数 字 部 分 为 n-1 位 ,x 的 实际 取 值 范围 是 
-2 入 xx 近 2 -l 

例如 ，n = 8 时，8 位 补 码 的 数据 表示 范围 是 -128 一 127; n = 16 时 ，16 位 补 码 的 数据 
表示 范围 是 -32768 一 32767。 

【 例 1.6】 设 x=+1001011， 求 其 8 位 补 码 [xly 。 
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解 : [x]#w=2 +x (mod 2 ) 
=2°+(+1001011) (mod 2 ) 
=01001011 (mod 2 ) 


其 中 ， 最 局 位 上 的 0 被 看 作 符号 位 。 由 本 例 可 知 : 一 个 正 数 的 补 码 与 其 原 码 是 一 致 的 。 
【 例 1.7】 设 x=-1001011， 求 其 8 位 补 码 [jh 。 


解 : [让 =2 +x (mod 2 ) 
=2 +(-1001011) (mod 2 ) 
=10110101 (mod 2 ) 


其 中 ， 最 蜗 位 上 的 1 被 看 作 符号 位 。 由 本 例 可 知 : 一 个 负数 的 补 码 ， 其 从 号 位 为 1。 显然 ， 
负数 的 补 码 与 其 原 码 是 不 同 的 。 

由 以 上 两 例 可 知 : 与 原 码 和 上 反 码 不 同 ， 补 码 的 符号 位 《〈 正 为 0， 负 为 1) 不 是 人 为 规 
定 的 ， 而 是 在 求 补 码 的 运算 中 求 出 的 ， 实 际 上 就 是 运算 结果 的 最 高 有 效 数 字 位 。 因 此 ， 在 
用 补 码 进行 加 减 运算 时 ， 符 号 位 可 以 像 数 字 位 一 样 参 加 运算 ， 不 用 单独 处 理 。 这 给 计算 机 
的 加 减 运算 带 来 很 大 方便 。 事 实 上， 计算 机 都 是 采用 补 码 来 做 加 减 运算 的 。 

除了 可 用 上 述 补 码 计算 公 式 求 取 补 码 外 ， 还 有 一 种 形式 上 的 转换 方法 ， 可 以 在 原 码 和 
补 码 之 间 直 接 转 换 ， 即 : 正 数 的 补 码 与 其 原 码 相同 ， 对 负数 ， 保 持 其 原 码 《或 补 码 ) 的 符 
号 位 不 变 ， 数 字 位 按 位 取 反 ， 最 后 加 上 1， 即 可 得 到 对 应 的 补 码 (或 原 码 )。 

【 例 1.8】 设 x=-1001011， 求 其 8 位 补 码 [x]# 。 

解 : x 为 负数 ， 先 求 其 原 码 [xj = 11001011 

符号 位 不 变 ， 数 字 位 按 位 取 反 | 

[二 =10110100 


加 1 | 
得 到 x 的 补 码 [xi# =10110101 
需要 注意 的 是 ， 由 于 同样 长 度 的 补 码 和 原 码 的 数据 表示 范围 不 完全 相同 〈 补 码 在 负数 
方向 的 表示 范围 略 大 ), 所 以 上 述 转换 方法 只 适用 于 两 者 数据 范围 重 登 的 部 分 , 即 补 码 可 表 
示 的 绝对 值 最 大 的 负数 没有 对 应 的 原 码 。 
补 码 在 乘 、 除 运算 方面 比 原 码 略为 复杂 ， 但 也 有 很 好 的 技术 实现 补 码 的 乘 、 除 运算 。 
综 上 所 述 ， 补 码 最 适合 计算 机 中 的 数值 计算 ， 计算 机 中 的 市 从 号 定 乓 数 实际 采用 的 部 
是 补 码 表 示 法 。 
下 面 简要 说 明 补 码 加 减 运 算 及 其 相关 问题 。 
n 位 补 码 加 、 减 运算 规则 如 下 : 
[xla + [yl = [x + yl (mod 2 ) (1.1) 
Ex — [yl = [x +[-yl =[x-yl mnod2) 12) 
可 见 ， 两 数 补 码 之 和 、 差 ， 等 于 两 数 和 、 差 之 补 码 ， 这 说 明 补 码 可 以 直接 加 、 减 。 此 外 ， 
式 〈1.2) 表明 ， 补 码 减 法 运算 可 以 转换 为 补 码 加 法 运算 。 事 实 上 ， 计 算 机 的 运算 器 就 是 目 
动 把 减法 转换 为 加 法 来 运算 的 。 
【 例 1.9】 设 x=+1010110，y = -1001001， 按 8 位 补 码 求 [x 十 y]#。 
解 : 首先 求 出 x 和 ?7 的 补 码 
[xl = 01010110 pl = 10110111 
按 式 (1.1)， 有 
01010110 [xl 
+ 10110111 Ph 
100001101 FE+ 雪 让 (mod29) 
从 运算 结果 来 看 ， 最 高 位 上 产生 了 进位 1， 但 在 mod 2 的 作用 下 ， 该 位 不 被 保留 ， 所 以 
[x+y]# =00001101 (mod2 ) 
其 符号 位 为 0， 说 明和 为 正 数 。 
【 例 1.10】 设 x=+1010110，y=+1101001， 按 8 位 补 码 求 [x 一 yl#。 
解 : 首先 求 出 x 和 ?7 的 补 码 
[x]# = 01010110 [ylx = 01101001 
由 式 《1.2) 可 知 ， 要 将 减法 转换 为 加 法 ， 需 要 求 出 [- yl] 
[= yl# = 10010111 


由 此 可 得 
01010110 [xl 
+ 10010111 [-yl]x 
11101101 [x-ylx (mod25) 
所 以 


[x—y]#w=11101101 (mod2) 
从 运算 结果 来 看 ， 人 符号 位 为 1， 说 明 差 为 负数 。 
【 例 1.11】 设 x=+1010110, y=+1001001， 按 8 位 补 码 求 [x +y]#。 
解 : 首先 求 出 x 和 y 的 补 码 
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[xi# = 01010110 [ylx = 01001001 
按 式 (1.1)， 有 
01010110 [xl 
+ 01001001 pl 
10011111 [x+yl# mnod2) 

从 运算 结果 来 看 ， 符 号 位 为 1， 说 明 为 负数 。 但 由 于 x、y 均 为 正 数 ， 其 和 不 可 能 为 负 
数 。 究 竟 是 什么 原因 造成 这 样 的 错误 呢 ? 

如 前 所 述 ， 补 码 是 有 一 定 的 数据 表示 范围 的 ， 当 两 个 数 的 补 码 相 加 《〈 减 )， 其 和 【大 ) 
超出 特定 位 数 的 补 码 所 能 表示 的 数据 范围 时 ， 称 为 “ 洲 出 ”。“ 洲 出 ”表现 为 ， 数 的 最 高 有 
效 数字 位 占据 并 改变 了 数 的 符号 位 ， 从 而 造成 数据 表示 的 错误 。 例 1.11 中 ， 和 的 符号 位 实 
际 上 已 被 和 的 最 高 有 效 数 字 位 占据 ， 并 且 改 变 了 数 的 正确 符号 状态 ， 所 以 和 发 生 了 溢出 。 
“ 洲 出 ”意味 着 数据 表示 的 错误 ， 如 果 无 视 这 种 错误 ,计算 机 就 会 产生 错误 的 处 理 结果 。 因 
此 ， 计 算 机 的 运算 器 会 自动 检测 并 记录 运算 结果 的 “ 洲 出 ”状态 ， 以 便 进行 相应 的 处 理 。 

人 工 进行 补 码 加 、 减 运算 时 ， 可 用 以 下 方法 进行 溢出 检测 ， 异 号 数 相 加 (或 同 号 数 相 
减 ) 不 会 发 生 洲 出 ; 同 号 数 相 加 (或 异 号 数 相 减 ) 时 ， 夺 和 【或 差 ) 的 符号 与 被 加 数 〈 或 
伞 减 数 ) 的 符号 不 一 致 ， 则 洲 出 ， 否 则 未 洲 出 。 

除了 有 符号 定点 数 外 ， 计 算 机 中 还 经 常 使 用 无 符号 定点 数 ， 简 称 无 符号 数 。 无 符号 数 
中 只 有 数字 位 ， 没 有 符号 位 ， 所 表示 的 数 可 以 看 作 正 数 或 绝对 值 。 例 如 ，8 位 无 符号 数 的 
表示 范围 是 00000000 一 11111111 (和 十进制 0 一 23$)，16 位 无 符号 数 的 表示 范围 是 
0000000000000000 一 1111111111111111 十进制 0 一 65535 )。 字 符 的 ASCII 码 ， 以 及 一 些 声 
音 、 图 像 等 多 媒体 数据 也 可 看 作 无 符号 数 。 因 此 ， 无 符号 数 的 应 用 范围 是 很 广 的 。 

3. 浮 点 数 

定点 数 在 数值 计算 及 多 媒体 数据 处 理 中 有 着 广泛 的 应 用 ， 但 其 缺点 也 是 很 明显 的 : 一 
是 表示 数据 的 精度 差 ， 如 定点 整数 的 最 小 误差 为 土 1; 二 是 表示 数据 的 范围 小 ， 如 位 定 
点 整数 的 补 码 ， 其 数据 表示 范围 仅 为 -2 三 x 三 2” -1。 因 此 ， 定 点 数 不 适 合 科 学 
计算 。 

科学 计算 要 求 用 有 限 的 数据 编码 位 ， 获 得 更 大 的 数据 表示 范围 和 更 高 的 数据 表示 精 
度 ， 这 就 需要 采用 浮 点 数 表示 形式 。 

浮 点 数 是 指 小 数 点 位 置 未 经 人 为 约定 的 一 般 的 数 ， 其 小 数 点 可 以 出 现在 数 中 任意 位 
置 。 这 种 具有 不 确定 性 的 一 般 的 数 是 无 法 直接 在 计算 机 中 表示 的 ， 必 须要 将 其 按 某 种 确定 
的 格式 规范 化 后 ， 才 能 在 计算 机 中 表示 出 来 。 

众所周知 ， 十 进 制 数 -12345.678 可 表示 成 如 下 形式 : 

-12345.678 = 10”X(-0.12345678) 
同 理 ， 一 个 浮 点 数 N 可 以 表示 成 
N=RXm 
这 种 表示 形式 突出 了 一 个 浮 点 数 的 三 个 构成 要 素 : 指数 e; 基数 R; 有 效 数 字 m。 在 计算 
机 中 ， 只 要 将 浮 点 数 的 这 三 个 要 素 分 别 表 示 出 来 ， 整 个 浮 点 数 也 就 表示 出 来 了 。 这 就 是 浮 
点 数 表 示 的 基本 思想 。 
对 计算 机 来 说 ， 指 数 是 一 个 整数 ， 可 以 用 定点 整数 表示 ; 基数 对 于 采用 二 进 制 的 计算 
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机 来 说 就 是 2， 它 是 确定 的 、 默 认 的 ， 不 用 表示 出 来 ， 有 效 数字 部 分 被 规定 为 一 个 纯 小 数 ， 
可 用 定点 小 数 表示 。 因 此 ， 对 具体 的 计算 机 而 言 ， 浮 点 数 可 用 其 指数 和 有 效 数字 两 部 分 来 
表示 ， 指 数 的 机 器 数 编码 称 为 “ 阶 码 ” 有 效 数字 的 机 器 数 编码 称 为 “尾数 ” 尾数 的 符号 
就 是 浮 点 数 的 符号 。 浮 点 数 在 计算 机 中 的 一 般 编码 表示 格式 如 图 1.1 所 示 : 


1.1 浮 点 数 的 一 般 编 码 表示 格式 


其 中 ,尾数 M 一 般 用 补 码 或 原 码 表示 ; 阶 码 王 一 般 用 移 码 或 补 码 表示 ; 数 符 5S 是 浮 点 
数 的 符号 ， 也 就 是 尾数 的 符号 〈 故 M 不 全 人 符号 位 )。 在 具体 的 机 器 中 ， 阶 码 和 尾数 均 有 规 
定 的 位 数 ， 浮 点 数 的 表示 范围 取决 于 阶 码 的 位 数 ， 而 浮 点 数 的 表示 精度 则 取决 于 尾数 的 
位 数 。 

浮 点 数 运 算 要 比 定 点 数 运算 复杂 得 多 ， 它 不 仅 要 涉及 尾数 部 分 的 运算 ， 也 要 涉及 阶 码 
部 分 的 运算 ， 不 过 这 两 部 分 运算 均 为 定点 数 运 算 。 所 以 ， 浮 点 数 运算 过 程 是 可 以 分 解 为 一 
系列 定点 数 运算 来 实现 的 。 

通常 ， 一 个 计算 机 系统 有 两 个 指令 集 : 定点 指令 集 和 浮 点 指令 集 。 一 般 所 说 的 CPU 是 
一 个 定点 指令 处 理 器 , 负责 执行 定点 指令 , 而 浮 点 指令 需要 用 专门 的 浮 点 协 处 理 絮 来 执行 。 
以 IBM-PC 系列 微机 系统 为 例 ，80386 以 前 的 系统 中 ，CPU 内 部 只 有 定点 运算 器 ,但 
系统 中 预 留 了 浮 点 协 处 理 器 芯片 的 插座 ; 从 80486 开始 ， 浮 点 协 处 理 器 部 分 也 集成 到 了 
CPU 中 。 

就 浮 点 运算 而 言 ， 也 有 两 种 实现 方法 ， 一 种 是 用 定点 指令 编程 来 模拟 实现 〈 即 软件 方 
法 ), 男 一 种 就 是 用 浮上 扣 协 处 理 器 执行 浮 扣 指令 来 实现 ( 即 人 硬件 方法 )。 软件 方法 成 本 低 (无 
须 浮 点 协 处 理 器 )， 但 处 理 速 度 慢 ， 而 硬件 方法 则 相反 。 

本 书 只 讨论 定点 数 及 定点 指令 的 相关 内 容 ， 这 也 是 目前 汇编 语言 应 用 主要 涉及 的 
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汇编 语言 在 处 理 数 据 时 ， 必 须 准确 指出 数据 存储 的 地 方 。 计 算 机 中 可 用 于 存储 数据 的 
装置 有 : CPU 内 部 的 寄存 器 ; 计算 机 的 存储 器 ;I/O 端口 〈 即 IO 设备 接口 中 的 一 些 寄 
存 器 )。 

下 面 介 绍 8086 系统 的 数据 存储 。 


1.3.1 寄 重 再 


图 1.2 所 示 为 8086 CPU 中 用 于 汇编 语言 程序 设计 的 全 部 寄存 器 。 根据 用 途 不 同 , 这 些 
寄存 器 被 分 为 三 组 : 通用 寄存 器 、 专 用 寄存 器 和 段 寄 存 器 。 每 个 寄存 器 都 有 一 个 符号 标志 ， 
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作为 寄存 邢 的 助 记 符 。 编 程 时 ， 特 所 用 数据 存在 东 个 寄存 礁 中 ， 束 用 其 助 记 符 来 指出 。 


| 


专用 寄存 器 段 寄存 器 
1.2 8086 的 寄存 器 





1. 通用 寄存 器 

通用 寄存 器 用 途 多 样 ， 使 用 灵活 ， 是 编程 时 主要 使 用 的 寄存 器 。 

1) AX 寄存 器 

AX 为 16 位 寄存 器 ， 可 以 存放 一 个 16 位 定点 数 ， 是 使 用 最 多 的 寄存 器 。AX 在 系统 中 
有 特殊 的 地 位 ， 称 为 16 位 累加 寄存 器 ， 一 些 指令 指定 用 AX 存储 数据 。 合 理 使 用 AX， 还 
可 以 有 效 提 高 一 些 指令 的 时 、 空 效率 。 

AX 还 可 以 分 解 为 两 个 8 位 寄存 器 AH 和 AL。AH 和 AL 可 以 作为 独立 的 8 位 寄存 器 
使 用 ， 也 可 以 组 合成 16 位 的 AX 使 用 (AH 为 高 8 位 ，AL 为 低 8 位 )。 例 如 ， 夺 (AX)= 
458EH， 则 (AH)= 45H，(AL) = 8EH。 

在 处 理 8 位 数据 时 ，AL 具有 与 AX 类 似 的 地 位 ， 称 为 8 位 累加 寄存 器 。 

2) BX、CX、DX 寄存 器 

这 三 个 寄存 器 也 都 是 16 位 寄存 器 ,也 都 能 分 解 为 两 个 8 位 寄存 器 使 用 (如 图 1.2 所 示 )。 
它们 与 AX 有 着 相 同 的 基本 用 途 ， 但 也 有 各 目的 独特 用 法 ， 如 BX 中 的 内 容 可 匀 V 用 来 生成 
一 个 存储 器 地 址 ， 以 便 据 此 访问 存储 器 ; CX 在 一 些 指 令 中 被 指定 作为 计数 器 使 用 ; DX 则 
在 某 些 指令 中 被 指定 与 AX 配合 ， 存 储 一 个 32 位 数 。 

3) BP 寄存 器 

BP 是 不 能 分 解 的 16 位 寄存 器 ， 可 以 存放 一 个 16 位 数据 ,其 所 存 内 容 也 可 用 来 生成 一 
个 存储 器 地 址 ， 并 据 此 访问 存储 器 。 

4) SI 和 DI 寄存 器 

这 两 个 寄存 器 也 都 是 不 能 分 解 的 16 位 寄存 器 ， 其 基本 用 途 与 BP 相似 ， 且 在 某 些 指令 
中 被 指定 使 用 。 

2. 专用 寄存 器 

这 几 个 专用 寄存 右 都 有 专 一 的 用 途 ， 不 可 挪 作 他 用 。 


1) SP 寄存 器 

SP 也 叫 堆栈 指针 ， 是 一 个 16 位 寄存 器 ， 存 放 的 是 堆栈 栈 顶 的 地 址 ， 其 内 容 将 随 着 进 
栈 和 出 栈 操 作 而 动态 改变 。 

2) IP 寄存器 


IP 也 叫 指令 指针 ， 是 一 个 16 位 计数 寄存 项 ， 用 来 捉 供 下 一 条 要 执行 的 指令 的 地 址 。 
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CPU 就 是 根据 IP 提供 的 指令 地 址 ， 到 存储 器 中 取出 要 执行 的 指令 ， 并 执行 该 指令 的 。 一 
条 指令 被 取出 后 ，CPU 会 修改 IP 中 的 地 址 , 使 其 指向 下 一 条 指令 …… 如 此 进行 下 去 , CPU 
就 能 把 整个 程序 全 部 执行 完 。 

在 汇编 语言 中 ， 不 能 显 式 使 用 IP， 只 有 控制 程序 执行 流程 的 一 类 指令 (程序 控制 类 指 
令 ) 能 够 隐 式 修改 IP 中 的 内 容 。 

3) FLAGS 寄存 器 

FLAGS 为 16 位 寄存 器 ,是 CPU 中 的 状态 标志 寄存 器 。8086 系统 使 用 该 寄存 器 中 的 9 
立 ， 记 录 了 9 种 状态 标志 ， 如 图 1.3 所 示 。 

TS 07 2 





1.3 ”8086 的 FLAGS 寄存 器 


这 些 状态 标志 可 分 为 两 大 类 : 条 件 标 志和 控制 标志 。 
条 件 标志 记录 运算 所 产生 的 一 些 状 态 ， 程 序 中 可 以 根据 这 些 状 态 决 定 后 续 的 操作 。 也 
就 是 说 ， 条 件 标 志 是 用 来 决定 程序 后 续 操 作 的 条 件 。FLAGS 中 的 条 件 标志 有 6 个 。 
(1) CF 标志 《进位 / 借 位 标志 ): 主要 用 于 记录 加 、 减 运算 时 ， 最 高 位 上 产生 的 进位 或 
借 位 状态 。CF=0， 无 进位 或 借 位 ，CF=1， 有 进位 或 借 位 。 
(2) AF 标志 (辅助 进位 / 借 位 标志 ): 用 于 记录 加 、 减 运算 时 ， 第 3 位 上 产生 的 进位 或 
借 位 状态 。AF=0， 无 进位 或 借 位 ，AF=1， 有 进位 或 借 位 。 
(3) ZF 标志 【和 零 标志): 用 于 记录 运算 结果 是 否 为 0。ZF-0， 运 算 结 果 不 为 0; ZF=1， 
运算 结果 为 0。 
(4) SF 标志 【符号 标志 ): 用 于 记录 运算 结果 的 符号 位 (或 最 局 位 ) 状态。SF=0， 符 
号 位 为 0 (表示 正 号 ); SF=1， 符 号 位 为 1 (表示 负 号 )。 该 标志 主要 用 于 带 符号 数 〈 补 码 ) 
运算 。 
(5) OF 标志 【溢出 标志 ): 主要 用 于 记录 带 符 号 数 〈 补 码 ) 加 、 减 运算 时 的 溢出 状态 。 
OF 一 0， 无 洲 出 ; OF=1， 有 淤 出 。 
(6) PF 标志 《奇偶 标志 ): 用 于 记录 运算 结果 的 低 8 位 中 ,“1” 的 个 数 是 奇数 个 还 是 
偶数 个 。PF=0， 奇 数 个 1; PF=1， 偶 数 个 1。 该 标志 用 于 对 数据 进行 奇偶 校 验 。 
【 例 1.12】 分 析 以 下 加 法 运算 后 ， 各 条 件 标志 的 状态 。 
01010110 
+ 10110111 
1 00001101 
分 析 : 由 运算 结果 可 知 ， 最 高 位 上 产生 了 进位 1， 因 此 CF=1 (在 计算 机 中 ， 该 进位 不 
被 纳入 运算 结果 ， 而 是 记录 在 CF 标志 位 上 ， 如 后 续 运 算 需 要 此 进位 ， 可 从 CF 取得 ); 由 
式 中 可 知 ， 第 3 位 〈 式 中 带 下 画 线 的 位 ) 未 产生 进位 ， 故 AF=0; 运算 结果 (排除 最 高 位 
的 进位 ， 下 同 ) 不 为 0， 所 以 ZF=0; 运算 结果 中 的 最 高 位 〈 对 带 符号 数 而 言 ， 为 符号 位 ) 
为 0， 故 SF=0; 如 将 式 中 两 数 视 为 带 符号 数 的 补 码 ， 则 为 异 号 数 相 加 ， 其 和 不 会 溢出 ， 所 
以 OF=0; 运算 结果 的 8 位 二 进 制 数 中 ， 共 有 3 个 1，3 为 奇数 ， 故 PF=0。 
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控制 标志 用 于 对 CPU 的 某 些 工作 方式 进行 控制 ， 可 通过 专门 的 指令 对 其 进行 设置 。 
FLAGS 中 的 控制 标志 有 3 个 。 

(1) DF 标志 “方向 标志 ): 用 于 在 字符 串 操 作 时 ， 控 制 串 指针 的 修改 方向 。DF=0， 增 
量 修改 ;DF=1， 减 量 修 改 。 

(2) 正 标志 (中断 标志 ): 用 于 决定 是 否 人 允许 CPU 响应 外 部 的 可 屏蔽 中 断 请 求 。IF=0， 
禁止 响应 ; IF=1， 人 允许 啊 应 。 

(3)TF 标志 (陷阱 标志 ): 用 于 决定 CPU 是 否 以 单 步 ( 也 称 单 步 陷阱 ) 方 式 工作 。TF=0， 
禁止 单 步 方式 ; TF=1， 人 允许 单 步 方式 。 单 步 方式 用 于 程序 调试 。 在 此 方式 下 ，CPU 每 执行 
完 一 条 指令 就 会 产生 单 步 陷 阱 ， 暂 停 后 续 指 令 的 执行 。 调 试 人 员 可 以 在 此 检查 程序 的 执行 
状况 是 否 正常 ， 以 便 发 现 和 排除 程序 中 的 错误 。 

3. 段 寄存 器 

8086 系统 由 于 硬件 条 件 的 限制 , 对 存储 器 的 使 用 采取 分 段 模式 ( 详 见 “1.3.2 存储 器 ”)。 
此 模式 下 ， 存 储 器 地 址 分 成 段 地 址 和 段 内 偏 移 地 址 两 部 分 表示 。 段 寄存 器 就 是 专门 用 来 存 
放 段 地 址 的 寄存 器 。 

8086 系统 中 ,一 个 汇编 语言 程序 最 多 可 以 同时 操作 4 个 活跃 的 段 ， 所 以 共 设 有 4 个 段 
寄存 器 ， 均 为 16 位 寄存 器 。 


1) CS 寄存 器 

CS 是 代码 段 寄 存 器 ， 存 放 代 码 段 的 段 地 址 。 代 码 段 是 存储 程序 中 指令 代码 的 段 。 

2) DS 寄存 器 

DS 是 数据 段 寄存 器 ， 存 放 数 据 段 的 段 地 址 。 数 据 段 是 存储 程序 中 定义 的 各 种 变量 
的 段 。 

3) ES 寄存 器 

ES 是 附加 段 寄 存 器 ， 存 放 附 加 数据 段 的 段 地 址 。 当 一 个 数据 段 的 存储 空间 不 够 用 时 ， 
可 以 定义 附加 数据 段 。 

4) SS 寄存 器 


SS 是 堆栈 段 寄 存 器 , 存放 堆栈 段 的 段 地 址 。 堆 栈 段 是 在 程序 中 作为 堆栈 使 用 的 存储 段 。 
1.3.2 ”存储 器 


1. 8086 系统 的 主 存 及 其 分 段 模式 

计算 机 的 存储 器 包括 主 存 (也 称 内 存 ) 和 辅 存 〈 也 称 外 存 ， 如 硬盘 存储 器 )。 因 为 CPU 
只 能 直接 访问 计算 机 的 主 存 ， 所 以 ，CPU 所 执行 的 程序 和 处 理 的 数据 都 是 存在 主 存 中 的 ， 
程序 员 编 程 时 只 需 与 主 存 打交道 即 可 。 

主 存 需要 有 较 大 的 容量 ， 才 能 使 计算 机 高 效 地 工作 。 主 存 容量 是 以 存储 单元 的 数量 来 
计算 的 。 现 在 ， 大 多 数 计算 机 以 1 字 节 (8 位 二 进 制 ) 的 大 小 来 定义 一 个 存储 单元 ， 即 一 
个 存储 单元 可 以 存储 一 个 8 位 二 进 制 数 ， 并 常用 以 下 符号 表示 存储 容量 的 量 级 : KB (2 “ 
字 节 )、MB (2” 字 节 )、GB (2” 字 节 ) 以 及 TB (2” 字 节 )。 

为 了 准确 描述 数据 在 主 存 中 的 存储 位 置 ， 计 算 机 系统 对 主 存 的 每 个 存储 单元 〈 字 节 ) 
从 0 开始 连续 编号 ， 并 以 此 编号 来 确定 存储 单元 的 位 置 。 存 储 单元 编号 也 称 为 存储 单元 的 
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地 址 ， 无 论 是 回 主 存 存 数 据 〈 也 称 写 数据 )， 还 是 从 主 存 取 数 据 〈 也 称 读数 据 )， 都 必须 指 
出 存储 单元 的 地 址 才 行 。 

地 址 是 存储 单元 的 编号 ， 地 址 〈 编 号 ) 的 位 数 决 定 了 主 存 可 以 拥有 的 最 大 存储 单元 数 。 
一 般 而 言 ， 如 果 计 算 机 系统 的 地 址 位 数 为 n 位 (二进制 位 )， 则 其 主 存 的 最 大 容量 可 以 达到 
2" 字 节 。 例 如, 8086 系统 的 主 存 地 址 位 数 是 20 位 , 其 主 存 容量 最 大 为 2” 字 节 =1MB; 80486 
系统 的 主 存 地 址 位 数 是 32 位 ， 其 主 存 容 量 最 大 可 达 2” 字 节 =4GB。 

地 址 是 在 CPU 对 主 存 做 读 / 写 操作 时 ， 由 CPU 向 主 存 发 出 的 。 所 以 ， 地 址 是 在 CPU 
中 形成 的 。 对 8086 系统 ，CPU 要 形成 20 位 的 主 存 地 址 , 但 是 ，CPU 内 部 用 于 存放 地 址 信 
轧 的 寄存 器 均 为 16 位 寄存 器 (如 前 所 述 )， 无 法 存放 一 个 完整 的 主 存 地 址 ， 为 此 ，8086 系 
统 对 主 存 的 使 用 采取 了 分 段 模式 。 

分 段 模式 下 ， 一 个 段 的 最 大 容量 被 限制 在 64KB， 即 2° 字 节 ， 因 此 ， 在 一 个 段 的 范围 
内 ， 只 需 16 位 地 址 束 可 以 准确 指出 每 个 存储 单元 ，16 位 的 地 址 也 可 以 用 16 位 寄存 器 来 存 
放 了 。 但 是 ， 这 个 16 位 地 址 只 是 相对 于 一 个 段 的 内 部 来 定义 的 ， 称 为 段 内 地 址 (或 段 内 偏 
移 地 址 )， 并 不 是 20 位 的 主 存 实际 地 址 (也 称 主 存 物理 地 址 )， 并 不 能 直接 用 来 访问 主 存 。 
图 1.4 所 示 为 段 内 偏 移 地 址 与 主 存 物理 地 址 的 关系 。 








1.4 上段 内 偏 移 地 址 与 物理 地 址 的 关系 


图 1.4 中 ， 从 物理 地 址 i 处 开始 ， 定 义 了 一 个 段 ， 物 理 地 址 i 称 为 该 段 的 段 首 地 址 ， 简 
称 段 地 址 。 显 然 ， 段 内 一 个 存储 单元 的 物理 地 址 是 该 存储 单元 的 段 内 偏 移 地 址 与 该 段 的 段 
地 址 之 和 。 由 此 可 见 ， 要 得 到 段 内 一 个 存储 单元 的 物理 地 址 ， 除 了 需要 该 存储 单元 的 段 内 
偏 移 地 址 ， 还 必须 有 该 段 的 段 地 址 。 也 就 是 说 ， 在 8086 系统 的 主 存 分 段 模式 下 ， 一 个 存储 
单元 的 地 址 要 用 段 地 址 和 段 内 偶 移 地 址 两 部 分 表示 ， 这 样 表示 的 地 址 也 称 为 逻辑 地 址 ， 是 
汇编 语言 程序 设计 时 所 用 的 地 址 表示 形式 。 

由 于 段 地 址 本 身 是 一 个 20 位 的 物理 地 址 ， 而 CPU 中 用 来 存放 段 地 址 的 段 寄 存 器 均 为 
16 位 寄存 器 ， 如 何 解 决 这 个 矛盾 呢 ?” 为 此 ，8086 系统 规定 ， 只 有 能 被 16 整除 的 物理 地 址 
才能 作为 段 地 址 ; 这 样 的 物理 地 址 其 二 进 制 表示 形式 有 如 下 特征 : 

0 
其 中 , x 表示 0 或 1。 由 于 段 地 址 的 最 低 4 位 必 为 0， 所 以 ，CPU 中 的 段 寄存 器 实际 只 存放 





NM 
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了 段 地 址 的 高 16 位 , 这 就 解决 了 段 地 址 在 CPU 中 的 表示 问题 。 而 CPU 中 专 设 的 地 址 加 法 
船 ， 会 在 将 逻辑 地 址 转换 成 物理 地 址 时 ， 目 动 在 16 位 段 地 址 低位 部 分 添加 4 个 0， 然 后 再 


与 段 内 侦 移 地 址 相 加 。 
【 例 1.13】 8086 系统 中 ， 逻 辑 地 址 通常 表示 为 
段 地 址 : 段 内 偶 移 地 址 
的 格式 。 设 共存 储 单 元 的 逻辑 地 址 用 十 六 进 制 表示 为 138D:0200， 求 该 存储 单元 的 物理 
地 址 。 


解 : 自 先 在 段 地 址 低位 添 0( 对 十 六 进 制 , 只 需 添 一 个 0), 得 到 实际 的 段 自 地址 138D0OH,， 

然后 再 与 段 内 偏 移 地 址 0200H 相 加 
138DOH + 0200H = 13ADOH 

所 以 ， 该 存储 单元 的 物理 地 址 为 13ADOH (二 进 制 表 示 为 00010011101011010000)。 

2. 数据 在 主 存 中 的 存储 方式 

8086 系统 中 ， 根 据 数 据 的 位 数 不 同 ， 定 义 了 以 下 几 种 数据 类 型 。 

(1) 字 节 类 型 : 数据 位 数 为 8 位 (1 字 节 )， 在 主 存 中 存储 时 占用 1 个 存储 单元 。 

(2) 字 类 型 : 数据 位 数 为 16 位 (2 字 节 )， 在 主 存 中 存储 时 占用 2 个 存储 单元 。 

(3) 双 字 类 型 : 数据 位 数 为 32 位 (4 字 节 )， 在 主 存 中 存储 时 占用 4 个 存储 单元 。 

(4) 四 字 类 型 : 数据 位 数 为 64 位 (8 字 节 )， 在 主 存 中 存储 时 占用 8 个 存储 单元 。 

(5) 十 字 节 类 型 : 数据 位 数 为 80 位 (10 字 节 )， 在 主 存 中 存储 时 占用 10 个 存储 
单元 。 

可 见 ， 数 据 位 数 均 为 字 节 的 整数 倍 ; 位 数 多 于 1 字 节 的 ， 称 为 多 字 节 数据 。 一 个 多 字 
节 数 据 在 主 存 中 存储 时 ， 需 要 占用 地 址 连续 的 多 个 存储 单元 ， 数 的 低位 字 节 存储 在 地 址 较 
低 的 存储 单元 ， 而 该 多 字 节 数 所 占用 的 最 低地 址 ， 就 作为 该 数 的 地 址 。 图 1.5 所 示 为 双 字 
数据 3A625C89H 在 主 存 中 的 存储 情况 ， 该 数 的 地 址 为 21004H。 

物理 地 址 。” 主 存 





1.5 多 字 节 数 存 储 示 例 


1.3.3 IO 疡 口 


IO 接口 是 IO 设备 与 计算 机 主机 相连 时 的 连接 电路 。1/O 设备 类 型 不 同 ， 其 IO 接口 
也 不 同 。CPU 与 IO 设备 交换 数据 〈 即 进行 输入 /输出 操作 ) 都 要 经 过 IO 接口 。 通 常 ， IO 
接口 中 设置 有 三 类 寄存 器 :数据 寄存 器 、 控 制 寄存 器 和 状态 寄存 器 。 其 中 ， 数 据 寄存 器 是 
CPU 与 VO 设备 之 间 传递 数据 的 中 转 站 ， 即 数据 发 送 方 将 数据 存 于 此 ， 等 待 数据 接收 方 将 
其 取 走 ， 起 到 双方 速度 缓冲 的 作用 ;控制 寄存 器 用 来 存放 CPU 发 送 过 来 的 设备 控制 信息 ， 
IO 接口 据 此 对 IO 设备 实施 控制 ， 状 态 寄存 器 用 于 接收 O 设备 向 主机 反馈 的 状态 信息 ， 
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CPU 从 状态 寄存 器 读 取 此 状态 信息 进行 分 析 ， 以 决定 对 IO 设备 的 后 续 操 作 。 可 见 ，CPU 
对 IO 设备 的 操作 都 是 通过 这 些 寄存 器 来 完成 的 。LIO 接口 中 的 这 些 寄存 器 统称 为 IO 端 
口 。 由 于 一 个 计算 机 系统 可 以 连接 的 IO 设备 种 类 很 多 ， 需 要 多 种 IO 接口 ， 所 以 系统 中 
的 IO 端口 数量 也 不 少 。 为 了 使 CPU 能 准确 地 访问 不 同 的 IO 端口 ， 计 算 机 系统 为 IO 端 
口 编 了 号 〈 从 0 开始 )， 称 为 IO 端口 地 址 。 

8086 系统 的 IO 痛 口 均 为 8 位 寄存 上 器， 新 口 地 址 的 长 度 为 16 位 ， 总 共 可 以 给 65536 
(2°) 个 IO 端口 编 址 。 

与 访问 主 存 所 用 的 指令 不 同 ，CPU 访问 VO 端口 需要 使 用 专门 的 指令 ， 称 为 输入 /输出 
指令 ， 简 称 IO 指令 。 





.4” 计 算 机 中 的 数据 处 理 


计算 机 中 的 数据 处 理 都 是 由 运算 器 来 完成 的 , 所 以 , 运算 右 是 计算 机 的 数据 处 理 中心 。 
CPU 中 的 定点 运算 器 具有 如 下 数据 处 理 功 能 。 

(1) 算术 运算 功能 ;对 数值 数据 进行 加 、 减 、 乘 、 除 运算 。 

(2) 逻辑 运算 功能 : 对 非 数值 数据 进行 与 (AND)、 或 (OR)、 非 (NOT)、 异 或 (XOR) 
(3) 数据 移 位 功能 : 对 数据 进行 各 种 移 位 操作 。 
算术 和 逻辑 运算 功能 是 由 运算 器 中 的 核心 部 件 ALU (算术 逻辑 部 件 ) 来 完成 的 ， 数 据 
移 位 则 由 专门 的 移 位 电路 来 实现 。ALU 只 是 一 个 运算 部 件 ， 其 本 身 没 有 数据 存储 能 力 ， 待 
处 理 的 数据 和 了 最 终 的 处 理 结 果 ， 都 是 存放 在 寄存 器 或 主 存 中 的 。 因 此 ， 一 次 数据 处 理 的 大 
致 过 程 是 : 

(1) 将 第 一 个 数据 从 其 存放 之 处 〈 茶 个 寄存 器 或 存储 单元 ) 取出 ， 传 送 到 ALU; 

《2)《〈《 如 果 有 的 话 ) 将 第 二 个 数据 从 其 存放 之 处 取出 ， 传 送 到 ALU; 

(3) 由 ALU 进行 指定 的 运算 ; 

(4) 将 运算 结果 传送 到 指定 的 存放 地 点 〈( 东 个 寄存 器 或 存储 单元 )。 

可 见 ， 数 据 处 理 过 程 中 需要 大 量 进行 数据 的 取 和 存 操作 。 实 际 上 ， 数 据 的 取 与 存 〈 或 
读 与 写 ) 是 用 汇编 语言 编程 时 涉及 最 多 的 一 类 操作 ， 而 数据 存 取 操作 就 要 与 寄存 器 、 主 存 
甚至 IO 端口 打交道 ， 因 此 ， 充 分 理解 和 熟练 掌握 数据 的 存储 ， 对 汇编 语言 程序 设计 非常 
重要 。 


中 由 


| 


1. 已 知 (BHD=5H，(BL)-=28H， 写 出 BX 寄存 器 中 的 数据 。 
2， 试 分 析 以 下 8 位 加 法 运算 后 ， 各 条 件 标志 的 状态 。 
10100101 + 11100110 
3. 设 主 存 中 某 存储 单元 的 逻辑 地 址 用 十 六 进 制 表示 为 1478:005A， 写 出 其 物理 地 址 。 
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4. 图 1.6 所 示 为 主 存 某 区 域 的 存储 情况 。 试 写 出 地 址 为 12A33H 的 字 类 型 数据 ， 以 及 
地 址 为 12A36H 的 双 字 类 型 数据 。 
物理 地 址 和 





1.6 第 4 题 的 主 存 区 域 存储 情况 


5. 从 主 存 地 址 15243H 开始 连续 存储 以 下 数据 : 子 市 类 型 数据 34H、 字 类 型 数据 937H、 
双子 类 型 数据 653A790H。 试 画图 表示 出 数据 在 主 存 中 的 存储 ， 并 指出 各 数据 的 存储 地 址 。 





宏 汇编 (MASM) 是 微软 推出 的 8086 系统 最 流行 的 汇编 语言 版 本 ， 其 他 版 本 也 与 之 
大 同 小 异 。 


21 源 程序 的 分 段 结 构 


汇编 语言 源 程序 ， 是 指 用 汇编 语言 的 语句 按 汇 编 语 言 的 语法 结构 编写 而 成 的 程序 。 这 
种 源 程序 需要 转换 成 机 器 语言 程序 ， 才 能 在 计算 机 中 运行 ， 完 成 这 种 转换 的 工具 软件 称 为 
汇编 程序 ， 而 转换 过 程 称 为 对 源 程 序 的 汇编 。 宏 汇编 语言 的 汇编 程序 称 为 宏 汇 编程 序 。 本 
书 采用 MASM 5.0 版 本 的 宏 汇 编程 序 ， 介 绍 MASM 5.0 所 支持 的 程序 语法 。 

汇编 语言 源 程序 采用 分 段 结构 ， 将 程序 中 的 指令 代码 、 数 据 变 量 、 挫 栈 等 分 别 定 义 在 
不 同 的 主 存 段 中 。 典 型 地 ， 一 个 源 程序 包含 三 个 段 ， 代码 段 、 数 据 段 和 堆栈 段 ， 其 段 地 址 
分 别 存 于 段 寄 存 器 CS、DS 和 SS 中 。 

由 于 一 个 主 存 段 最 大 只 有 64KB， 所 以 在 一 个 段 的 存储 容量 不 够 时 〈 如 数据 量 过 大 ， 
程序 代码 过 多 等 )， 可 以 多 定义 一 些 段 〈 如 定义 多 个 数据 段 、 多 个 代码 段 等 ); 有 时 ， 为 使 
程序 的 结构 更 为 合理 、 清 晰 ， 也 会 根据 需要 多 定义 几 个 段 。 总 之 ， 一 个 源 程序 可 包含 的 段 
数 是 未 受 限 制 的 。 但 是 ，8086 CPU 只 提供 了 4 个 段 寄 存 器 ， 所 以 ， 在 一 个 源 程 序 中 最 多 只 
能 同时 操作 4 个 段 ， 如 果 需 要 操作 当前 4 个 段 之 外 的 其 他 段 ， 必 须 先 将 该 段 的 段 地 址 存 入 
某 个 段 寄 存 器 才 行 ， 当 然 ， 这 样 做 会 使 该 段 寄 存 器 原来 定位 的 段 变 为 不 可 操作 。 


2 2、 汇编 语言 的 语句 结构 


汇编 语言 源 程 序 由 一 条 条 语句 组 成 ， 这 些 语句 用 来 描述 程序 中 所 需 的 各 种 操作 ， 如 段 
定义 、 变 量 定义 、 操 作 指 令 等 。 汇 编 语 言语 句 的 一 般 格 式 如 下 : 
[名 子 项 」 操作 项 [操作 数 项 [; 注 释 项 ] 


其 中 ， 市 [ ] 括 号 的 为 可 选项 。 
根据 语句 所 起 作用 的 不 同 ， 汇 编 语言 语句 可 以 分 为 下 列 三 类 。 


"oy 汇编 语言 程序 设计 教程 


1. 伪 指 令 语 句 

伪 指 令 语 句 用 来 说 明 程 序 运行 的 处 理 器 平台 ， 进 行 段 定义 、 变 量 与 常量 定义 、 过 程 定 
义 、 宏 定义 以 及 源 程 序 的 开始 与 结束 定义 等 。 

伪 指 令 语句 所 描述 的 操作 ， 不 是 在 程序 运行 时 进行 的 ， 而 是 在 汇编 程序 对 源 程 序 汇编 
的 过 程 中 进行 的 。 也 就 是 说 ， 伪 指令 语句 是 用 来 指示 汇编 程序 如 何 进 行 源 程序 汇编 的 ， 而 
不 是 用 来 直接 实现 程序 操作 功能 的 。 

2. 指令 语句 

一 条 指令 语句 包 舍 一 条 汇编 语言 指令 ， 程 序 的 操作 功能 是 由 指令 语句 来 实现 的 。 指 令 
语句 经 汇编 形成 机 器 指令 ， 在 程序 运行 时 执行 。 

3. 宏 指 令 语 句 

宏 指 令 是 宏 汇 编 语 言 多 许 程序 员 目 定义 的 一 种 特殊 形式 的 指令 。 一 条 宏 指令 实际 上 是 
由 狸 干 条 指令 组 成 的 ， 相 当 于 一 小 段 程序 。 宏 指令 经 定义 后 ， 可 以 像 指 令 一 样 在 源 程 序 中 
使 用 。 摘 述 宏 指令 使 用 的 语句 就 叫 宏 指 令 语 句 。 


2.2.1 名 子 项 


名 字 项 了 驶 是 一 个 符合 特定 规则 的 字符 串 ， 其 最 大 长 度 不 超过 31 个 字符 。 组 成 名 字 项 
的 字符 规定 为 : 26 个 英文 字母 〈 不 分 大 、 小 写 )， 数 字符 0 一 9， 以 及 ?，. ，_，@，$ 和 等。 其 
中 ， 数 字 不 能 作为 名 字 项 的 第 一 个 字符 ， 而 氮 号 〈.) 只 能 作为 第 一 个 字符 。 

对 不 同类 型 的 语 铝 ， 名 字 项 拉 述 的 对 象 有 所 不 同 。 

1. 伪 指 令 语 句 中 的 名 子 项 

伪 指 令 语句 中 的 名 字 项 涉及 如 下 。 

(1) 段 定义 语句 中 的 段 名 : 段 名 有 具有 上 段 地 址 属性 ， 源 程序 中 使 用 段 名 主要 就 是 利用 其 
段 地 址 属性 获取 上 段 地 址 信息 。 此 外 ， 在 进行 多 模块 程序 设计 时 ， 连 接 程 序 将 把 多 个 模块 中 
段 名 相同 的 段 按 一 定 的 方式 进行 连接 ， 形 成 一 个 段 。 

(2) 变量 定义 语句 中 的 变量 名 : 变量 经 定义 后 ， 在 源 程序 中 可 以 耳 接 用 变量 名 对 变量 
进行 操作 。 变 量 名 具有 三 个 属性 : 类 型 属性 、 段 地 址 属性 和 偏 移 地 址 属性 。 

类 型 属性 体现 变量 的 数据 类 型 。8086 汇编 语言 的 变量 类 型 有 : 字 节 类 型 、 字 类 型 、 双 
字 类 型 、 四 字 类 型 和 十 字 市 类 型 。 在 源 程 序 中 对 变量 进行 操作 时 ， 必 须 注 意 适 用 什么 类 型 
的 变量 ， 以 及 变量 类 型 与 其 他 操作 数 的 类 型 是 否 匹 配 等 问题 。 

段 地 址 属性 和 偏 移 地 址 属性 是 指 ， 变 量 名 包含 了 变量 所 在 段 的 段 地 址 和 上 段 内 偏 移 地 址 
信息 。 可 以 通过 汇编 语言 提供 的 特殊 操作 ， 从 变量 名 提取 这 两 项 地 址 信息 。 

(3) 登 代 符 定 义 语 句 中 的 兰 代 符 : 和 普 代 符 代 表 了 所 定义 的 对 象 。 可 和 丛 代 的 对 象 包括 种 
量 表达 式 以 及 其 他 合法 表达 式 。 普 代 和 从 经 定义 后 ， 可 在 源 程序 中 直接 引用 ， 代 表 其 所 定义 
的 对 象 。 

(4) 过 程 定 义 语 句 中 的 过 程 名 : 过 程 也 就 是 子 程序 。 过 程 经 定义 后 ， 在 源 程序 中 束 可 
以 二 接 通 过 过 程 名 来 调用 过 程 。 过 程 名 也 具有 三 个 属性 : 类 型 属性 、 段 地 址 属性 和 偶 移 地 
址 属性 。 

类 型 属性 体现 过 程 的 类 型 。 过 程 有 近 (near) 和 远 (far) 两 种 类 型 。near 类 型 是 指 所 
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定义 的 过 程 与 其 调用 程序 均 定 义 在 同一 个 代码 段 内 ; far 类 型 则 指 所 定义 的 过 程 与 其 调用 程 
序 分 别 定义 在 不 同 的 代码 段 内 。 两 种 类 型 的 过 程 在 调用 与 返回 的 操作 上 有 所 不 同 。 

段 地 址 属性 和 仿 移 地 址 属性 与 变量 的 这 两 个 属性 具有 相同 的 意义 。 

(5) 宏 定义 语句 中 的 宏 指 令 名 : 宏 指 令 名 相当 于 宏 指令 的 助 记 符 ， 经 定义 后 ， 吏 可 以 
在 源 程 序 中 使 用 。 

2. 指令 语句 中 的 名 字 项 

指令 语句 中 的 名 字 项 称 为 指令 标号 ， 使 用 时 还 需 在 指令 标号 后 加 上 “ : ”， 其 使 用 格式 
为 “指令 标 写 :”。 


指令 标号 的 作用 是 标记 当前 指令 的 位 置 ， 通 第 在 作为 转移 指令 的 目标 指令 上 使 用 ， 以 
此 指出 目标 指令 的 位 置 。 


指令 标号 也 有 三 个 属性 : 类 型 属性 、 段 地 址 属性 和 偏 移 地 址 属性 。 其 中 ， 类 型 属性 有 
近 (near) 和 远 (far) 两 种 。 如 末 一 个 指令 标 写 是 作为 本 代码 段 内 的 条 条 转移 指令 的 转移 
目标 ， 束 是 near 类 型 ， 如 果 是 作为 其 他 代码 段 内 转移 指令 的 转移 目标 ， 即 为 far 类 型 。 段 
地 址 属性 和 仿 移 地 址 属性 则 与 过 程 名 的 这 两 个 属性 具有 相同 的 意义 。 


2.2.2 操作 项 


操作 项 用 来 朱 述 一 条 语句 的 操作 功能 ， 古 伪 指 令 、 指 令 或 宏 指 令 的 操作 助 记 符 。 除 安 
指令 的 操作 助 记 符 由 程序 员 目 定义 外 ， 其 余 两 关 均 为 汇编 语言 系统 内 部 定义 ， 程 序 员 只 能 
使 用 。 

操作 项 是 一 条 语句 必 不 可 少 的 组 成 部 分 。 


2.2.3 操作 数 项 


操作 数 项 用 来 描述 一 条 语句 的 操作 对 象 。 根 据 语 句 功 能 的 不 同 , 操作 数 项 的 数量 不 一 ， 
也 可 以 没有 操作 数 项 。 在 伪 指 令 语 句 中 ， 变 量 定 义 和 常 量 定义 语句 需要 操作 数 项 来 描述 所 
定义 的 变量 和 常量 ， 宏 指令 定义 语句 往往 也 需要 操作 数 项 来 描述 其 参数 ， 在 指令 语句 中 ， 
一 条 指令 所 需要 的 操作 数 项 是 有 规定 的 ， 对 8086 系统 而 言 , 根据 指令 的 功能 不 同 ， 其 操作 
数 项 可 以 有 一 个 、 两 个 或 者 没有 。 

具体 的 操作 数 项 可 以 是 常量 、 变 量 、 寄 存 器 、 指 令 标 号 、 过 程 名 、 段 名 或 表达 式 ， 其 
内 容 可 以 是 数据 或 地 址 。 

1. 常量 

常量 的 类 型 有 数值 常量 和 字符 常量 。 

1) 数值 弟 量 

数值 常量 可 用 十 进 制 、 二 进 制 、 十 六 进 制 或 八进制 形式 表示 ， 分 别 在 所 表示 的 数 后 用 
标记 符号 D、B、H 或 O 加 以 区 分 其中， 十 进 制 为 默认 数 制 ， 十 进 制 数 后 可 不 用 D 进行 
标记 。 

对 带 符号 数 ， 可 直接 用 +/- 表 示 正 / 负 号 〈 即 用 数 的 真 值 表示 )， 也 可 将 数 转换 为 补 码 
表示 。 例 如 ， 下 列 均 为 正确 的 数值 常量 表示 : 95，-106，203CH，-1010010B (或 用 补 码 
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表示 为 10101110B )。 

需要 注意 的 是 ， 在 用 十 六 进 制 表示 数据 时 ， 如 果 数 的 最 高 位 在 A~F 范围 内 ， 必 须 在 
数 的 最 高 位 上 添加 一 个 0， 如 0A234H，0D3CH，0B6H 等 。 只 有 这 样 ， 汇 编程 序 在 汇编 时 
才 会 将 其 当 作 十 六 进 制 遂 数 处 理 ， 人 否则 会 被 当 作 变量 名 、 蔡 代 符 或 标号 等 进行 处 理 。 

此 外 ， 在 描述 数值 常量 时 ， 要 注意 当前 语句 所 处 理 的 数据 类 型 ， 不 能 超出 其 数据 表示 
范围 。 例 如 ， 在 处 理 8 位 带 符号 数 时 ， 知 出 现 128 或 -130 这 样 的 数据 ， 就 会 产生 错误 。 

2) 字符 常量 

字符 常量 有 两 种 表示 方式 : 将 字符 置 于 一 对 单 引 号 (或 双 引 号 〉 中 表示 ， 例 如 ' 字 符 ' 
(或 "字符 ")， 或 用 字符 的 ASCII 码 表示 ， 例如， 字符 A 可 表示 为 A' "A 或 41H (或 65， 


01000001B 等 )。 
字符 数据 在 计算 机 中 应 按 字 节 类 型 数据 存储 和 处 理 ， 人 否则 容易 造成 错误 。 
2. 变量 


变量 需 经 定义 方 可 使 用 。 每 个 变量 在 主 存 中 都 占用 一 定数 量 的 存储 单元 〈 视 变量 类 型 
而 定 )。 可 以 将 数据 存 入 变量 ， 也 可 以 将 变量 中 所 存 的 数据 取出 使 用 。 

变量 作为 操作 数 项 时 ， 直 接 用 其 变量 名 表示 。 变 量 名 的 类 型 属性 决定 该 变量 的 数据 类 
型 ， 地 址 属性 指出 该 变量 的 存储 地 址 。 因 此 ， 对 变量 的 操作 ， 实 际 上 就 是 按照 变量 的 地 址 ， 
向 变量 存 入 或 从 变量 取出 指定 类 型 的 数据 。 

3. 寄存 器 

寄存 器 可 以 存放 数据 或 地 址 ， 是 指令 语句 中 常用 的 操作 数 项 。 段 寄存 器 用 来 存放 段 地 
址 ， 部 分 16 位 寄存 器 (BX，BP，SI，DI，SP 及 IP) 可 用 来 存放 段 内 偏 移 地 址 。 寄 存 器 
存放 地 址 信息 时 ， 是 为 了 提供 访问 主 存 的 地 址 。 

4. 指令 标号 和 过 程 名 

这 两 类 操作 数 项 主要 作为 程序 控制 类 指令 语句 〈 如 各 种 转移 指令 和 过 程 调 用 指令 ) 的 
操作 对 象 ， 利 用 其 类 型 属性 及 地 址 属性 ， 准 确实 现 程序 执行 流程 的 控制 。 


5 段 名 
段 名 具有 段 地 址 属性 ， 使 用 段 名 作为 操作 数 项 就 是 为 了 获取 段 地 址 信息 。 
6. 表达 式 


表达 式 是 由 和 常量、 变量 、 指 令 标 号 、 过 程 名 等 ， 与 一 些 运算 符 所 组 成 的 运算 式 ; 通常 ， 
单个 量 也 可 称 为 表达 式 。 表 达 式 中 允许 使 用 圆 括 弧 0 来 改变 运算 的 优先 次 序 。 

表达 式 只 存在 于 源 程序 中 ， 在 汇编 程序 对 源 程序 汇编 期 间 完 成 计算 。 因 此 ， 程 序 真 正 
投入 运行 时 ， 都 是 直接 使 用 表达 式 的 计算 结果 作为 操作 数 ， 而 非 临 时 进行 计算 的 。 正 因 如 
此 ， 表 达 式 中 只 能 包含 已 知 量 ， 不 能 出 现 程 序 运行 过 程 中 动态 确定 的 量 。 

表达 式 分 数据 表达 式 和 地 址 表达 式 两 类 ， 其 计算 结果 分 别 是 数据 和 地 址 。 

下 面 简要 介绍 表达 式 中 常用 的 运算 符 。 

1) 算术 运算 符 

算术 运算 从 有 + (加 )、- ( 减 )、* (和 溢 )、/【〈 除 后 取 商 ) 和 MOD ( 除 后 取 余 数 )。 

在 对 字符 数据 进行 算术 运算 时 ， 实 际 是 对 字符 的 ASCII 码 进 行 运算 。 此 时 需要 注意 运 
算 的 合理 性 。 例 如 ， 两 个 字符 之 间 的 加 、 乘 、 除 都 是 没有 意义 的 ;两 个 字符 相 减 ， 可 以 理 
解 为 求 两 个 字符 ASCII 码 之 间 的 距离 ， 是 有 意义 的 ; 一 个 字符 加 或 减 一 个 常数 ， 可 以 得 到 
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另 一 个 字符 的 ASCII 码 ， 这 也 是 有 意义 的 。 
对 地 址 进行 算术 运算 时 ， 都 是 对 偏 移 地 址 的 运算 ， 也 要 注意 运算 的 合理 性 。 例 如 ， 两 
个 地 址 之 间 的 加 、 乘 、 除 都 是 没有 意义 的 ; 两 个 地 址 之 间 相 减 ， 可 以 理解 为 求 两 个 地 址 之 
则 的 距离 (相隔 的 存储 单元 数 )， 是 有 意义 的 ; 一 个 地 址 加 或 减 一 个 常数 ， 可 以 得 到 男 一 个 
地 址 ， 也 是 有 意义 的 。 
2) 逻辑 运算 符 
逻辑 运算 符 有 AND (与 )、OR (或 )、XOR( 异 或 ) 和 NOT ( 非 )。 
逻辑 运算 是 一 种 按 位 运算 。 例 如 ， 逻 辑 表 达 式 : 56H AND 0C3H 的 运算 过 程 如 下 : 
01010110 
AND 11000011 
01000010 
其 运算 结果 为 01000010B (42H)。 
多 和 辑 运算 符 的 优先 次 序 由 高 到 低 是 : NOT 一 AND 一 OR 和 XOR。 
3) 关系 运算 和 人 
关系 运算 符 有 EQ (等 于 )、NE (不 等 于 )、GT (大 于 )、LT (小 于 )、GE (大 于 等 于 ) 
和 LE 小 于 等 于 )。 
关系 运算 和 从 用 于 比较 两 个 数 之 则 的 大 小 关系 。 如 果 关 系 成 立 ， 则 表达 式 的 运算 结果 为 
8 位 或 16 位 全 1( 即 OFFH 或 OFFFFH, 视 所 处 理 数据 的 位 数 要 求 而 定 )， 奉 则 结果 为 全 0。 
4) 属性 运算 符 
这 类 运算 从 专门 针对 变量 和 标号 (包括 过 程 名 )， 用 于 获取 其 有 关 属 性 信息 (如 类 型 
信息 、 地 址 信息 等 )， 或 重新 指定 其 有 关 属 性 。 
属性 运算 符 有 很 多 ， 其 中 最 常用 的 有 OFFSET ( 取 变 量 或 标号 的 段 内 偏 移 地 址 )、SEG 
( 取 变 量 或 标号 的 段 地 址 )、PTR (重新 指定 变量 、 标 号 或 地 址 表达 式 的 访问 类 型 )、 段 前 级 
(其 形式 是 “有 段 否 存 器 :”， 用 于 指出 所 访问 的 变量 或 存储 单元 所 在 的 段 )、SHORT (无 条 件 
转移 指令 中 ， 将 用 标号 指出 的 转移 目标 指定 为 短 距 离 )。 


2.2.4 ”注释 项 
注释 项 必须 以 分 号 (; ) 开始 ， 用 于 对 一 条 语句 的 功能 或 作用 等 进行 说 明 ， 以 便于 对 
源 程序 的 阅读 与 理解 。 注 释 也 可 以 单独 作为 源 程序 的 一 行 也 以 分 号 开始 ， 称 为 注释 行 )， 


用 来 说 明 其 后 一 段 程序 的 功能 。 适 当地 对 源 程 序 进行 注释 是 一 种 民 好 的 编程 习惯 。 
注释 项 仅 在 源 程序 中 可 见 ， 汇 编程 序 在 对 源 程 序 汇编 时 将 忽略 注释 项 。 


2.3、 常用 伪 指 令 





2.3.1 处理 器 选择 伪 指 令 


IBM-PC 系列 微机 自 8086 微 处 理 器 后 ， 又 使 用 了 80286、80386、80486、80586 (也 就 
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是 Pentium) 人 微 处 理 嚣 。 随 看 微 处 理 器 功能 的 增强 ， 其 指令 种 类 与 数量 也 随 之 增加 ， 但 后 
续 短 处理 器 的 指令 系统 完全 兼容 此 前 的 微 处 理 器 的 指令 系统 。MASM 5.0 宏 汇编 程序 支持 
上 述 所 有 微 处 理 需 的 指令 系统 ， 但 其 默认 的 微 处 理 堪 是 8086。 为 了 能 够 使 用 不 同人 微 处 理 句 
所 扩展 的 指令 ， 可 以 用 处 理 器 选择 伪 指 令 说 明 所 针对 的 微 处 理 器 。 

处 理 器 选择 伪 指 令 主要 有 : 

] ) .8080 

选择 8086 指令 系统 。 如 有 果 不 做 处 理 堪 选择 ， 则 MASM 5.0 默认 是 8086 指令 系统 ， 也 
束 是 IJBM-PC 系列 微机 最 基本 的 指令 系统 。 

2) .286/.386/.486/.586 

选择 相应 微 处 理 器 实 模 式 下 的 指令 系统 。 

3) .286P/.386P/.486P/.586P 

选择 相应 微 处 理 右 保护 模式 下 的 指令 系统 。 

目 80286 开始 ， 主 存 地 址 突破 了 8086 的 20 位 (80286 为 24 人 位， 其余 均 为 32 位 )， 有 
了 更 大 的 主 存 空间 ， 这 就 需要 新 的 处 理 占 扩展 指令 功能 ， 以 元 分 利用 所 增加 的 主 存 空间 。 
通常 ， 把 只 能 使 用 1MB 主 存 空间 的 8086 的 工作 模式 称 为 实 模式 〈80286 以 后 的 微 处 理 器 
也 能 够 按 实 模式 工作 ， 但 也 只 能 访问 1MB 主 存 空 间 )， 这 种 模式 只 文 持 单 用 户 、 单 任务 ， 
而 把 80286 以 后 能 够 使 用 超过 1MB 主 存 空 间 的 工作 模式 称 为 保护 模式 ， 它 可 以 文 持 多 用 
户 、 多 任务 。 鉴 于 目前 汇编 语言 的 实际 使 用 情况 ， 本 书 只 介绍 实 模式 下 的 汇编 语言 程序 
区 寺 。 

如 果 需 要 的 话 ， 处 理 志 选择 伪 指 令 通 第 作为 源 程序 的 第 一 条 语句 。 


2.3.2 ” 段 定 义 及 源 程序 结束 伪 指 令 


1.， 段 定义 伪 指 令 
如 前 所 述 ， 汇 编 语 言 源 程序 采用 分 段 结 构 ， 段 定义 伪 指 令 用 于 对 程序 的 各 个 段 进 行 定 
义 ， 其 一 般 格 式 如 下 : 
段 名 ”SEGMENT [定位 类 型 ] [组 合 类 型 ] [ 类别"] 
“ee ; 段 的 具体 内 容 
段 名 ENDS 
其 中 ，SEGMENT 为 段 定 义 操作 ; ENDS 为 段 定义 结束 操作 ; 段 名 是 段 定 义 伪 指 令 的 名 字 
项 ， 由 程序 员 自 定义 。 下 面 对 语句 中 的 几 个 可 选项 进行 说 明 : 
(1) 定位 类 型 。 用 来 说 明 对 段 诈 地 址 的 要 求 。 有 具体 有 : 
PARA 一 一 规定 段 首 地 址 必须 能 被 16 整除 。 这 是 默认 的 定位 类 型 。 
BYTE 一 一 允许 段 首 地 址 为 任何 地 址 。 
WORD 一 一 规定 段 首 地 址 必须 为 偶数 。 
DWORD 一 一 规定 段 首 地 址 必须 能 被 4 整除 。 
PAGE 一 一 规定 段 首 地 址 必须 能 被 256 整除 。 
(2) 组 合 类 型 。 在 多 模块 程序 设计 时 ， 用 于 说 明 多 个 模块 中 的 同名 、 同 类 别 的 段 在 连 
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接 时 的 组 合 方法 。 主 要 有 : 

PUBLIC 一 一 将 多 个 模块 中 具有 该 组 合 类 型 的 同名 、 同 类 别 的 段 依次 连接 成 一 个 段 ， 
总 容量 不 能 超过 64KB。 

STACK 一 一 与 PUBLIC 的 组 合 方式 相同 , 但 组 合 所 形成 的 段 只 用 作 堆 栈 段 。 这 是 说 明 
一 个 段 为 堆栈 段 的 有 效 手 段 ， 在 定义 堆栈 段 时 利用 。 

COMMON 一 一 将 多 个 模块 中 具有 该 组 合 类 型 的 同名 、 同 类 别 的 段 组 合成 一 个 段 ， 该 
段 的 容量 为 参与 组 合 的 各 段 中 之 最 大 者 ， 各 上 段 的 段 地 址 相同 ， 内 容 按 连接 顺序 在 此 空间 相 
互 窗 痢 。 

石 缺 省 组 合 类 型 ， 则 表示 该 段 不 与 任何 段 组 合 。 

(3) ' 类 列 '"。 类 列 可 以 是 任意 一 个 合法 的 字符 串 ， 且 必须 置 于 一 对 单 引号 ('') 之 间 。 
' 类 别 ' 在 上 述 段 组 合 中 起 作用 ; 硅 ' 类 别 ' 相 同 ， 但 段 名 不 同 ， 也 可 在 连接 时 被 安排 在 物理 地 
址 上 相 邻 的 位 置 。 

ASSUME 伪 指 令 语 句 是 与 段 定 义 密 切 相 关 的 一 条 语句 ， 在 源 程 序 中 必 不 可 少 ， 其 语句 
格式 为 : 

ASSUME ” 段 寄 存 器 : 段 名 [ , 段 寄 存 器 : 段 名 [ ,…] ] 

该 语句 用 于 建立 段 寄 存 嚣 与 段 之 间 的 联系 ， 即 规定 一 个 段 的 段 地 址 存放 在 哪个 段 寄 存 
器 中 。 经 过 该 语句 的 说 明 后 ， 程 序 中 需要 访问 某 个 段 时 ， 束 知道 从 哪个 段 寄存 器 中 获取 该 
段 的 段 地 址 。 一 条 ASSUME 语句 可 以 定义 多 对 上 段 寄存 器 与 段 名 之 间 的 联系 ， 相 互 之 间 以 
有 逗号 〈, ) 隔 开 ; 也 可 以 用 多 条 ASSUME 语句 来 完成 这 些 定 义 ， 每 条 ASSUME 语句 只 定 
义 一 、 两 对 关系 。 

ASSUME 语句 虽然 定义 了 段 寄 存 器 与 段 名 之 间 的 联系 , 但 该 语句 是 在 汇编 程序 对 源 程 
序 汇编 期 间 处 理 的 ， 此 时 程序 并 未 投入 运行 ， 各 段 将 装载 到 主 存 什么 地 方 均 是 未 知 的 ， 所 
以 ， 该 语句 并 不 能 完成 将 段 地 址 装 入 段 寄存 器 的 操作 ， 仍 需 在 程序 中 用 指令 来 完成 此 项 工 
作 。 特 殊 之 处 是 ， 经 ASSUME 语句 定义 后 ， 代 码 段 的 段 地 址 可 以 在 程序 被 装载 到 主 存 运 
行 时 ， 自 动 装 入 代码 段 寄 存 器 CS， 这 是 由 操作 系统 的 装载 程序 来 完成 的 。 

2. 产程 序 结束 盆 指 令 

在 源 程 序 各 段 都 定义 完成 后 ， 必 须 用 源 程 序 结束 伪 指 令 来 结束 整个 源 程序 ， 其 格式 
如 下 : 

END [指令 标号 ] 

其 中 ， 指 令 标号 为 程序 入 口 指令 《〈 即 程序 运行 时 第 一 条 要 执行 的 指令 ) 的 标号 ， 用 以 指出 
程序 的 入 口 。 对 单 模块 程序 或 多 模块 程序 中 的 主 模块 ， 该 语句 中 必须 有 指令 标号 ; 对 多 模 
块 程序 中 的 其 他 模块 ， 则 没有 指令 标号 选项 。 

不 失 一 般 性 ， 一 个 包含 堆栈 段 、 数 据 段 和 代码 段 的 源 程 序 框 染 结构 如 下 : 

SSEG SEGMENT STACK ;堆栈 段 定 义 ， 采 用 了 STACK 组 合 类 型 

… ;在 此 定义 堆栈 的 容量 
SSEG ENDS ;堆栈 段 定 义 结束 
DSEG SEGMENT ;数据 段 定 义 
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…; 在 此 定义 数据 段 的 内 容 
DSEG ENDS ;数据 段 定义 结束 
CSEG ” SEGMENT ;代码 段 定 义 
ASSUME CS:CSEG,DS:DSEG, SS:SSEG ;建立 段 寄 存 器 与 段 之 间 的 联系 
START :MOV AX,DSEG; 程 序 入 口 指令 (标号 START)， 将 数据 段 的 段 地 址 传 给 AX 寄存 器 
MOV DS,AX ;将 数据 段 的 段 地 址 从 AX 传 到 数据 段 寄存 器 DS， 完 成 对 DS 装载 
… ;代码 段 的 其 他 内 容 
MOV AH,，4CH ;以 下 两 条 指令 用 于 结束 程序 运行 ， 返 回 操作 系统 命令 状态 
INT 21H 
CSEG ENDS ;代码 段 定义 结束 
END START  ; 源 程 序 结束 ， 同 时 用 程序 入 口 指令 标号 START 指出 程序 入 口 
以 上 程序 结构 中 ， 摊 栈 段 定义 采用 了 STACK 组 合 类 型 ， 这 将 使 系统 明确 该 段 为 堆栈 
段 , 在 操作 系统 将 该 程序 装载 到 主 存 运行 时 , 会 由 状 载 程序 目 动 把 堆栈 段 的 段 地 址 装 入 SS 
段 衫 存 嚣 ， 同 时 将 栈 项 指针 SP 设置 在 栈 空 状态 ， 从 而 可 以 在 程序 中 省 略 对 堆栈 的 初始 化 
操作 。 程 序 入 口 处 的 两 条 指令 完成 将 数据 段 的 段 地 址 装 入 DS 的 操作 (系统 不 会 目 动 装 载 
DS 和 ES 这 两 个 段 架 存 句 )， 只 有 这 样 ， 才 能 在 后 面 的 程序 中 正确 处 理 数 据 段 中 的 内 容 。 
有 了 源 程序 的 框架 结构 ， 剩 下 的 问题 就 是 如 何 填充 各 个 段 的 内 容 了 。 对 于 堆栈 段 和 数 
据 段 ， 采 用 各 种 伪 指 令 语句 来 描述 段 的 内 容 ， 而 对 于 代码 段 ， 则 是 用 各 种 指令 语句 编程 来 
挡 述 其 内 容 〈 指 令 语 句 将 在 下 一 章 中 介绍 )。 


2.3.3 变量 定义 与 存储 空间 分 配 伪 指令 


这 关 伪 指令 主要 用 在 扒 栈 段 和 数据 段 中 ， 为 堆栈 分 配 存储 空间 ， 以 及 定义 程序 中 需要 
用 到 的 各 种 类 型 的 变量 、 数 组 和 数据 存储 区 等 。 其 伪 指 令 格 式 如 下 : 


[变量 名 ] 类 型 定义 操作 从 ”数据 项 或 表达 式 列 表 


其 中 ,“ 类 型 定义 操作 符 ” 有 以 下 几 种 。 

DB 一 一 定义 字 节 类 型 ， 其 后 的 列表 中 的 每 一 项 均 占用 主 存 的 1 字 节 。 

DW 一 一 定义 字 类 型 ， 其 后 的 列表 中 的 每 一 项 均 占用 主 存 的 一 个 字 (2 字 节 )。 

DD 一 一 定义 双 字 类 型 ， 其 后 的 列表 中 的 每 一 项 均 占用 主 存 的 两 个 字 (4 字 节 )。 

DQ 一 一 定义 四 字 类 型 ， 其 后 的 列表 中 的 每 一 项 均 占用 主 存 的 四 个 字 (8 字 节 )。 

DT 一 一 定义 十 字 节 类 型 ， 其 后 的 列表 中 的 每 一 项 均 占 用 主 存 的 10 字 节 。 

“数据 项 或 表达 式 列表 ”是 由 多 个 数据 项 或 表达 式 组 成 的 序列 ， 各 项 之 间 以 逗号 (,) 
隔 开 。 如 果 数 据 项 或 表达 式 列 表 中 不 止 一 项 ， 则 实际 上 相当 于 定义 了 一 个 数组 ， 其 变量 名 
即 为 数组 名 , 变量 名 的 地 址 属性 即 为 数组 首 元 素 的 地 址 属性 , 数组 中 各 元 素 在 地 址 上 连续 。 

【 例 2.1】 分 析 以 下 数据 段 。 

DoEG SEGMENT 

VAR1 DB 46H 


VAR2 DW 2A02H 
VAR3 DB 26*3, -33, O00101001B 
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VAR4 DW 12H, OAl186H 
DSEG ENDS 


分 析 : 该 数据 段 中 ，VAR1 和 VAR2 分 别 为 字 节 类 型 和 子 类 型 的 单 变 量 ; VAR3 可 看 作 
是 有 3 个 元 素 的 字 节 类 型 数组 ， VAR4 可 看 作 有 2 个 元 系 的 字 类 型 数组 。 各 变量 或 数组 元 
素 均 赋予 了 初 值 ， 其 中 以 各 种 数 制 描述 的 数据 及 表达 式 ， 都 会 在 汇编 期 间 由 汇编 程序 处 理 
并 转换 为 二 进 制 ， 市 符号 数 将 转换 为 补 码 。 同 一 数据 段 中 定义 的 各 要 量 或 数组 ， 和 在 无 特殊 
处 理 (如 后 面 将 介绍 的 ORG 伪 指 令 )， 将 按 定 义 的 次 序 在 数据 段 内 分 配 地 址 连续 的 存储 衬 
间 。 图 2.1 所 示 为 该 数据 段 的 存储 空间 上 映像。 为 方便 描述 ， 图 中 数据 均 以 十 六 进 制 表示 。 


物理 段 内 
了 仿 移 
地 址 
0 (VARI1) 
YAR 
2 
3 (VAR3) 
. 4 (VAR3+1) \ 数据 段 
§s (VAR3+12) { DSEG 
6 (VAR4) 


全 


段 首 地 址 i 


下 
8 (VAR4+2) 
9 





2.1 例 2.1 数据 段 在 主 存 中 的 映像 


图 2.1 右 侧 的 段 内 偏 移 地 址 表示 部 分 ， 利 用 了 变量 名 的 仿 移 地 址 属性 来 插 述 变量 在 数 
据 段 中 的 位 置 。 变 量 名 也 称 符号 地 址 ， 可 以 直接 在 源 程序 中 使 用 。VAR3 和 VAR4 定义 的 
是 数组 ， 其 变量 名 也 就 是 数组 名 ， 是 数组 中 自 元 系 的 符号 地 址 ， 而 地 址 表达 式 VAR3+1、 
VAR31+2 及 VAR41+2 的 计算 结 采 即 为 数组 中 的 后 续 元 系 在 段 内 的 偶 移 地 址 。 这 样 的 地 址 表 
达 式 也 可 直接 在 源 程序 中 使 用 。 

【 例 2.2】 字符 变量 及 字符 串 也 是 程序 设计 中 利用 的 数据 。 试 分 析 以 下 字符 变量 及 字 
符 串 定义 语句 。 


CHRR1 DB 'B’ 

CHAR2 DB J2H 

人 

STR2 DB ‘program" 

分 析 : 首先 强调 ,字符 在 计算 机 中 是 以 ASCI 码 表示 的 ， 一 个 字符 的 ASCII 码 占用 主 
存 的 一 个 字 节 ， 因 此 ， 无 论 是 单字 符 变 量 ， 还 是 字符 串 ， 都 必须 按 字 节 类 型 定义 〈 用 DB 
定义 )。 

上 述 四 条 定义 语句 中 ，CHAR1 和 CHAR2 为 单字 符 变量 ，CHAR1 采用 字符 常量 形式 
赋 初 值 'B'， 而 CHAR2 则 采用 ASCII 码 形式 赋 初 值 52 也 《对 应 于 字符 及 '); STR1 和 STR2 
均 为 字符 串 , 汇编 语言 文 持 这 两 种 形式 的 字符 串 定 义 方 法 。 字 符 串 本 质 上 是 一 个 字符 数组 ， 
STR1 和 STR2 分 别 是 两 个 字符 串 的 和 有 季 符 (C 和 p) 的 符 写 地 址 。 
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很 多 情况 下 ， 定 义 变量 或 数组 时 并 不 需要 赋 初 值 ， 只 是 给 变量 或 数组 分 配 存 储 空 间 ， 
以 便 在 程序 运行 过 程 中 用 于 存储 数据 。 为 此 ， 汇 编 语 言 中 规定 用 问号 (?) 来 为 变量 或 数组 
元 对 分 配 存储 空间 。 

【 例 2.3】 下 列 语句 为 变量 及 数组 分 配 存 储 空间 。 

VAR5 DB ? ;为 字 节 类 型 变量 VAR5 分 配 1 个 字 节 存储 空间 

VAR6 DW ?,?3,?,?,2,?,?,?3,?,? ;为 字 类 型 数组 VAR6 分 配 10 个 元 素 的 存储 空间 ( 共 10 个 字 ) 

VAR7 DB 50,?,35H,?,? ;对 字 节 类 型 数组 VAR7 的 某 些 元 素 赋 初 值 ， 某 些 元 素 仅 分 配 存储 空间 

当 数 组 元 素 较 多 ， 且 元 素 值 按 一 定 的 规律 重复 时 (如 为 菜 数 组 分 配 200 个 元 素 的 存储 
空间 ; 将 一 个 具有 500 个 元 素 的 数组 全 部 清 0 等 ), 如 果 像 前 面 那样 一 个 一 个 元 素 地 定义 是 
非 间 党 琐 的 。 为 此 , 汇编 语言 提供 了 一 个 特殊 的 操作 符 一 一 重复 操作 和 从 DUP 来 解决 这 一 问 
题 。DUP 操作 符 的 使 用 格式 为 : 

重复 次 数 ”DUP (数据 项 或 表达 式 列 表 ) 

DUP 操作 符 将 按 指定 的 重复 次 数 ， 对 插 弧 ( ) 中 的 数据 项 或 表达 式 列 表 进 行 重复 定义 。 

【 例 2.4】 采用 DUP 操作 符 的 数组 定义 。 
DB 100 DUP(?) ; 为 字 节 类 型 数组 ARR1 分 配 100 个 元 素 的 存储 空间 
DW 50 DUP(0) ; 为 字 类 型 数组 ARR2 分 配 50 个 元 素 的 存储 空间 ， 并 清 0 
DB 5 DUP(12H,86H) ;定义 具有 10 个 元 素 的 字 节 类 型 数组 RRR3， 并 赋 初 值 
DB 65H,3 DUP(4AH,05H),30H ;定义 具有 8 个 元 素 的 字 节 类 型 数组 ARRR4， 并 赋 初 值 


其 中 ，ARR3 和 ARR4 的 存储 映像 如 图 2.2 所 示 。 
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次 3 
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ARR4+6 
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图 2.2 例 2.4 中 ARR3 和 ARR4 的 存储 映像 


【 例 2.5】 定义 一 个 大 小 为 32 个 字 的 堆栈 。 
解 :该 堆栈 段 定 义 如 下 : 
SSEG SEGMENT STACK 


DW 32 DUP(?) ;为 堆栈 分 配 32 个 字 的 存储 空间 


SSEG ENDS 


定义 堆栈 时 ， 只 需 为 堆栈 分 配 存 储 空 间 即 可 。 与 一 般 变 量 或 数组 不 同 ， 堆 栈 有 其 独特 
的 访问 方式 ， 所 以 定义 时 不 用 定义 变量 名 (或 数组 名 )。 此 外 ，8086 系统 规定 ， 数 据 进 、 
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出 栈 操 作 均 按 字 进行 ， 因 此 ， 通 第 按 字 类 型 (DW) 定义 堆栈 空间 。 
2.2.3 六 所 介绍 的 一 些 属 性 运算 符 可 以 与 变量 或 标志 组 成 特殊 的 属性 表达 却 。 
1) OFFSET 运算 符 
该 运算 从 用 于 取 变 量 或 标号 的 段 内 偏 移 地 址 ， 其 使 用 方式 为 
OFFSET ”变量 或 标号 
2) SEG 运算 符 
该 运算 付 用 于 取 变 量 或 标号 的 段 地 址 ， 其 使 用 方式 为 


SEG 变量 或 标号 
3) PTR 运算 符 
变量 和 标号 在 定义 时 都 有 有 具体 的 类 型 属性 ， 该 运算 符 用 于 重新 指定 变量 、 标 号 或 地 址 
表达 式 的 访问 类 型 ， 其 使 用 方式 为 
新 类 型 PTR 变量 /标号 /地 址 表达 式 


可 重新 指定 的 新 类 型 有 : 

BYTE 一 一 字 节 类 型 ; 

WORD 一 一 字 类 型 ; 

DWORD 一 一 双 字 类 型 ; 

NEAR 一 一 近 关 型 ; 

FAR 一 一 远 类 型 。 

其 中 ， 前 三 种 为 变量 类 型 ， 后 两 种 为 标号 类 型 。 

对 地 址 表达 式 ， 如 果 表 达 式 中 出 现 变 量 名 或 标号 ， 则 该 表达 式 所 形成 的 地 址 的 访问 类 
型 与 所 包含 的 变量 或 标号 的 类 型 一 致 ， 奢 表达 式 中 未 包含 变量 名 或 标号 ， 则 该 表达 式 所 形 
成 的 地 址 的 访问 类 型 不 确定 ， 需 要 借助 语句 中 的 其 他 成 分 来 确定 其 访问 类 型 〈 将 在 第 3 章 
介绍 )。 

【 例 2.6】 在 例 2.1 的 基础 上 ， 分 析 几 个 属性 表达 式 : 

(1) OFFSET  VRAR1 

(2) OFFSET VAR2+1 

(3) SEG VAR3 

(4) WORD PTR VAR3 

(5) BYTE PTR VAR4+2 


分 析 : 

(1) 该 表达 式 求 取 符 号 地 址 VAR1 的 段 内 偏 移 地 址 属性 值 ， 其 结果 为 0( 见 图 2.1)。 

(2) 该 表 达 式 求 取 地 址 表达 式 VAR2+1 的 偏 移 地 址 属性 值 ， 其 结果 为 2〈 见 图 2.1)。 

(3) 该 表达 式 求 取 符号 地 址 VAR3 的 段 地 址 属性 值 ， 对 于 同一 个 段 内 定义 的 变量 或 数 
组 ， 其 段 地 址 属性 值 都 是 相同 的 。 

(4) 对 子 届 类 型 的 VAR3 重新 指定 为 按 字 类 型 访问 ， 即 以 VAR3 为 符号 地 址 ， 访 问 一 
个 字 ， 该 字 为 0CD4EH ( 见 图 2.1 )。 
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(5) 由 于 VAR4 定义 为 字 类 型 ， 因 此 ， 地 址 表达 式 VAR4+2 的 访问 类 型 为 字 类 型 。 属 
性 表达 式 “BYTE PTR VAR4+2” 将 字 类 型 的 VAR4+2 重新 指定 为 按 字 节 类 型 访问 ， 即 
以 VAR4+2 为 地 址 ， 访 问 一 个 字 节 ， 该 字 节 为 86H 〈 见 图 2.1)。 


2.3.4 蔡 代 待定 义 伪 指令 


给 第 量 表达 陈 或 其 他 合法 表达 式 定 义 一 个 痊 代 符 ， 然 后 在 源 程序 中 直接 用 蔡 代 符 来 代 
符 原 表达 式 ， 可 以 提高 源 程 序 的 可 读 性 ， 并 给 编程 市 来 方便 。 

1. 用 EQU 伪 指 令 定 义 替 代 符 

EQU 伪 指 令 格 式 如 下 : 


替代 符 ”EQU 表达 式 


表达 式 中 可 包含 : 常量 、 已 经 过 定义 的 其 他 和 从 号 (如 变量 名 、 标 号 、 葵 代 和 从 〉 或 汇编 
语言 规定 使 用 的 一 些 符号 〈 如 指令 助 记 符 、 寄 存 器 名 ) 等 。 
【 例 2.7】 分 析 以 下 EQU 伪 指 令 语 句 。 
(1) N1 EQU (124-38)/2 
(2) C1 EQU 15 
C2 EQU 100-C1 
(3) V1 DB 41H,30H,55H,2AH 
ADDR EQU V1l+l 


分 析 : 

(1) 该 语句 定义 蔡 代 符 Nl 来 代替 常量 表达 式 (124-38) /2 的 值 43。 常 量 表达 式 的 值 在 
汇编 期 间 计 算 。 用 来 蔡 代 常量 的 蔡 代 符 也 称 为 符号 常量 。 

(2) 第 一 条 语句 定义 了 和 从 号 常量 Cl (代表 常数 15); 第 二 条 语句 定义 了 符号 常量 C2， 
其 中 的 第 量 表 达 式 用 到 了 前 面 定义 的 C1，C2 代表 常数 85。 

(3) 第 一 条 语句 定义 了 字 节 类 型 数组 V1; 第 二 条 语句 定义 了 符 代 符 ADDR， 它 普 代 
的 是 地 址 表达 式 VI+1 〈 即 数组 元 素 30H 的 地 址 )。 

用 EQU 伪 指 令 定义 的 苦 代 符 在 同一 个 源 程 序 中 不 能 重复 定义 ， 也 就 是 说 ， 一 个 苦 代 
付 经 定义 后 ， 其 丛 代 的 对 象 就 不 能 改变 了 。 

2. 用 “= 三” 伪 指令 定义 蔡 代 符 

“二 ” 伪 指 令 格 式 如 下 : 

替代 和 他 二 表达 式 

“二 ” 伪 指 令 所 起 的 作用 与 EQU 伪 指 令 相 同 ， 但 用 “二” 伪 指 令 定 义 的 伙 代 和 从 可 在 同 
一 个 源 程序 中 重复 定义 。 用 “二” 伪 指 令 定 义 的 蔡 代 符 的 有 效 范 围 从 它 被 定义 开始 ， 到 它 
下 一 次 被 定义 为 止 。 

需要 特别 注意 的 是 ， 蔡 代 符 与 变量 有 着 本 质 区 别 ， 变 量 需 要 分 配 存储 空间 ， 变 量 的 值 
是 存储 在 所 分 配 的 存储 空间 中 的 , 但 蔡 代 符 不 占 存储 空间 , 它 只 相当 于 某 个 表达 式 的 别名 ， 
汇编 程序 在 对 源 程序 进行 汇编 时 ， 会 将 所 有 的 符 代 符 用 其 所 代 蔡 的 表达 式 的 人 重新 置换 
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回来 。 
2.3.5 段 内 偏 移 地 址 指针 设置 伪 指 令 


1. 段 内 侦 移 地 址 指针 $ 
汇编 程序 在 对 源 程 序 进行 汇编 时 ， 要 为 段 内 的 每 个 变量 或 每 条 指令 确定 其 段 内 偏 移 地 
。 为 此 ， 汇 编程 序 给 每 个 段 设 置 了 一 个 段 内 偏 移 地 址 指针 (用 $ 表 示 )， 用 以 跟 躁 汇编 过 
， 动 态 指出 段 内 下 一 个 可 分 配 的 存储 单元 的 偏 移 地 址 ， 为 变量 或 指令 的 存储 提供 依据 。 
【 例 2.8】 分 析 下 列 语句 中 段 内 仿 移 地 址 指针 的 作用 。 
DSEG SEGMENT 
DAT1 DB 7FH,0DH,20H,33H,49H,0C6H,10 DUP(?) 
N1=S$S-DRAT1 
DAT2 DW 1023H,0B5H,4587H,356H,7096H 
N2=($-DAT2)/2 
DSEG ENDS 


分 析 : 在 定义 蔡 代 符 Nl1 的 语句 中 ， 此 时 的 $ 指 出 定义 完 DAT1 字 节 类 型 数组 后 ， 下 一 
个 可 分 配 的 存储 单元 的 偏 移 地 址 〈 也 就 是 DAT1 数组 最 后 一 个 元 素 的 下 一 个 存储 单元 的 偏 
移 地 址 )， 而 DAT1 是 该 数组 首 元 素 的 偏 移 地 址 ， 所 以 ， 表 达 式 $-DAT1 的 值 即 为 DAT1 数 
组 所 占用 的 存储 单元 数 〈( 即 字 节 数 )， 也 就 是 该 数组 的 元 素 个 数 ( 因 为 该 数组 为 字 节 类 型 数 
组 )， 其 值 为 16。 同 理 ， 在 定义 替代 符 N2 的 语句 中 ， 表 达 式 $-DAT2 的 值 为 DAT2 数组 所 
占用 的 存储 单元 数 ， 但 DAT2 为 字 类 型 数组 ， 其 每 个 元 素 占用 两 个 存储 单元 ， 所 以 ， 表 达 
式 ($-DAT2) /2 的 值 就 是 DAT2 数组 的 元 素 个 数 ， 其 值 为 5。 
本 例 中 求 数 组 元 素 个 数 的 方法 ， 是 汇编 语言 程序 设计 中 常用 的 方法 。 
若 在 代码 段 的 指令 语句 中 使 用 $ 指 针 ， 则 表示 本 条 指令 在 代码 段 内 的 偏 移 地 址 ， 这 主 
要 用 在 程序 控制 类 指令 中 。 
2. 段 内 偏 移 地 址 指针 设置 伪 指 令 
该 伪 指 令 用 于 直接 设置 $ 指 针 的 值 ， 其 格式 为 : 
0RG ”常量 表达 式 
ORG 伪 指 令 将 常量 表达 式 的 值 作为 段 内 偏 移 地 址 ， 直 接 赋 予 $ 指 针 。 
【 例 2.9】 分 析 下 面 数 据 段 定义 中 ，ORG 伪 指 令 的 作用 。 
DSEG SEGMENT 
DAT]1] DB 14H DUP(?) 
ORG 100H 


DAT2 DW 1321H,2468H 
DSEG ENDS 


分 析 : 上 面 的 数据 段 中 ， 夺 无 ORG 伪 指 令 ， 则 DAT2 应 标 接 着 DAT1 定义 ， 其 首 地 
址 应 该 是 14H〈 段 内 偶 移 地 址 )， 但 ORG 伪 指 令 在 此 将 $ 指 针 修 改 成 了 100H， 因 此 , DAT2 
是 在 段 内 偏 移 地 址 100H 处 定义 的 ， 其 背地 址 为 100H。 


曝 六 
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NM 
因为 ORG 伪 指 令 改变 了 $ 指 针 正 常 的 变化 规律 ， 一 般 只 在 特殊 要 求 下 使 用 。 
2.3.6 ”过 程 定 义 与 宏 定义 伪 指 令 


1. 过 程 定义 伪 指 令 
过 程 也 称 为 子 程序 ， 过 程 定 义 伪 指令 语句 格式 如 下 : 


过 程 名 ”PROC [类 型 ] 
… ;过 程 的 具体 代码 
过 程 名 ENDP 


其 中 ，PROC 表示 过 程 定义 开始 ，ENDP 表示 过 程 定 义 结束 。 过 程 的 类 型 有 近 (NEAR) 和 
远 (FAR) 两 种 。NEAR 类 型 是 指 过 程 与 其 调用 程序 定义 在 同一 代码 段 内 ， 为 默认 类 型 ; 
FAR 类 型 则 指 过 程 与 其 调用 程序 不 在 同一 代码 段 内 。 

过 程 名 具有 三 个 属性 : 类 型 属性 、 段 地 址 属性 和 偏 移 地 址 属性 。 

2. 宏 定 义 伪 指令 

宏 定 义 伪 指令 用 于 定义 宏 指 令 ， 其 语句 格式 如 下 : 


宏 指 令 名 “MACR0 [形式 参数 表 ] 
ee ; 宏 体 
ENDM 


其 中 ，MACRO 表示 宏 定义 开始 ，ENDM 表示 宏 定 义 结束 。“ 形式 参数 表 ” 用 来 说 明 宏 指 
令 使 用 时 所 需 的 参数 ， 为 可 选项 。 宏 体 就 是 一 段 程序 ， 这 段 程序 的 功能 就 是 对 应 宏 指 令 的 
功能 。 

宏 指令 经 定义 后 ， 即 可 在 程序 中 使 用 ， 称 为 宏 调 用 。 

过 程 〈 子 程序 ) 与 宏 指令 的 定义 及 调用 是 汇编 语言 程序 设计 中 第 用 的 手段 ， 它 能 使 程 
序 设 计 更 加 清晰 、 高 效 。 话 细 和 内 容 见 第 4 和 草 。 


AW 


1. 仿照 例 2.1， 男 出 以 下 数据 段 的 存储 映像 图 (图 中 所 有 数据 均 用 十 六 进 制 表示 )， 并 
指出 符号 常量 Nl 和 N2 所 代表 的 值 。 
DATA SEGMENT 
DAT1 DB 58,-84,12*6-8,10000110B 
N1=$-DAT1 
DAT2 DW 40C6H,20H, 6E7H 
DAT3 DB 4,?,4 DUP(0) 
N2= (DAT3-DAT2)/2 
DATA ENDS 


2. 在 按 以 下 属性 表达 式 拉 述 的 方式 对 题 1 中 的 数据 段 做 读 操作 , 读 取 的 数据 是 什么 ? 
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(用 十 六 进 制 表示 。) 

(1) WORD PTR DAT1+2 

(2) BYTE PTR DAI2+1 

3. 对 题 1 中 定义 的 数据 段 ， 厦 设 其 段 首 的 物理 地 址 为 14D60H， 则 以 下 属性 表达 式 的 
值 是 什么 ? “用 十 六 进 制 表示 。) 

(1) OFFSET DAT2+4 

(2) OFFSET DAT3+2 

(3) SEG DAT3 

4. 用 组 合 类 型 STACK 定义 一 个 容量 为 64 个 字 的 堆栈 段 。 
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指令 语句 是 构成 代码 段 的 主体 ， 是 用 来 实现 程序 的 操作 功能 的 。 本 章 主要 介绍 8086 
的 指令 系统 ， 此 外 简要 介绍 实 模式 下 80x86 的 指令 系统 扩展 。 





.人 指令 系统 基本 概念 


指令 是 给 计算 机 下 达 的 一 个 简单 操作 任务 , CPU 所 能 执行 的 所 有 指令 构成 了 一 个 计算 
机 的 指令 系统 (也 称 指令 集 )。 汇编 语言 指令 是 对 机 器 指令 的 符号 化 表示 , 采用 助 记 符 来 表 
示 指 令 的 操作 功能 和 操作 对 象 ， 大 大 方便 了 指令 的 掌握 和 使 用 。 

指令 系统 中 的 指令 ， 根 据 其 操作 功能 的 不 同 ， 通 常 可 以 分 为 以 下 几 类 : 

(1) 数据 传送 类 指令 。 这 类 指令 用 于 在 寄存 器 之 间 、 寄 存 器 与 存储 单元 之 间或 CPU 与 
1/O 端口 之 间 传 送 数据 。 传 送 数据 的 主要 目的 ， 一 是 为 数据 处 理 做 准备 ， 二 是 存储 数据 处 
理 的 结果 。 这 类 指令 是 程序 设计 中 使 用 最 多 的 一 类 指令 。 

(2) 算术 运算 类 指令 。 这 类 指令 用 于 完成 数据 的 加 、 减 、 乘 、 除 运算 ， 是 主要 的 数据 
处 理 指令 。 

(3) 逻辑 运算 类 指令 。 这 类 指令 用 于 完成 与 、 或 、 非 、 异 或 等 逻辑 运算 ， 通 常 还 包含 
一 些 特殊 的 数据 移 位 操作 指令 ， 也 是 重要 的 数据 处 理 指令 。 

(4) 串 操作 类 指令 。 这 类 指令 用 于 字符 串 或 成 组 数据 操作 ， 用 以 提高 编程 效率 。 

(5) 程序 控制 类 指令 。 这 类 指令 用 于 控制 程序 的 执行 流程 (如 分 支 、 循 环 、 过 程 调用 
与 返回 、 中 断 调用 与 返回 等 )， 以 便 正确 体现 程序 的 处 理 逻 辑 。 

(6) 处 理 器 控制 类 指令 。 这 类 指令 可 用 来 控制 处 理 器 的 某 些 工作 方式 或 状态 。 

8086 系统 的 一 条 指令 语句 的 一 般 格式 如 下 ; 


[标号 :] 操作 助 记 符 [操作 数 项 【, 操作 数 项 ]j 上 [; 注 释 ] 


可 见 ， 一 条 指令 语句 中 ， 除 插 述 指令 操作 功能 的 操作 助 记 和 从 必 不 可 少 之 外 ， 其 他 成 分 都 是 
可 选项 。 通 前， 只 有 作为 程序 转移 目标 的 指令 才 需 要 设置 一 个 指令 标号 ， 用 来 作为 转移 目 
怀 指 令 的 符号 地 址 。 

操作 数 项 的 多 少 视 指 令 的 操作 要 求 而 定 ， 可 以 是 一 个 、 两 个 或 没有 。 需 要 指出 的 是 ， 
有 些 指令 虽然 没有 摘 述 操作 数 项 ， 但 其 并 非 没 有 操作 数 ， 只 是 由 指令 内 部 规定 了 操作 数 而 
己 。 同 理 ， 有 些 指令 中 只 摘 述 了 一 个 操作 数 项 ， 而 为 一 个 操作 数 则 由 指令 内 部 规定 。 下 面 
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通过 几 条 典型 指令 来 了 解 一 下 指令 格式 的 基本 特点 。 

1. MOV 指令 

指令 格式 : MOV DST, SRC 

MOV 指令 是 最 妾 用 的 数据 传送 指令 , 其 操作 助 记 和 从 为 MOV, 涉及 两 个 操作 数 项 : DST 
和 SRC。 指 令 功 能 是 : 将 操作 数 项 SRC 的 值 传送 给 操作 数 项 DST， 可 用 符号 描述 为 
DST<-— (SRC) 。 由 于 DST 是 最 终 接 收 传送 结果 的 ， 是 数据 传送 的 目的 地 ， 因 此 也 称 为 目的 
操作 数 ， 而 SRC 是 数据 的 来 源 ， 故 被 称 为 源 操作 数 。 

2. ADD 指令 

指令 格式 : ADD DST, SRC 

ADD 指令 是 加 法 运算 指令 , 其 操作 助 记 符 是 ADD, DST 提供 被 加 数 ，SRC 提供 加 数 ， 
指令 功能 可 描述 为 : DST 一 (DST)+(SRC)， 即 DST 的 值 与 SRC 的 值 相 加 ， 其 和 存 到 DST。 
同样 ， 由 于 DST 接收 最 终 的 操作 结果 ， 被 称 为 目的 操作 数 ， 而 SRC 只 提供 运算 数据 ， 故 
为 源 操作 数 。 

一 般 地 ， 对 于 有 两 个 操作 数 项 的 指令 ， 最 终 接收 操作 结果 的 操作 数 项 为 目的 操作 数 ， 
且 总 是 写 在 前 面 〈 左 边 )， 而 另 一 个 则 为 源 操作 数 ， 与 在 后 面 〈 右 边 )。 

3. NOT 指令 

指令 格式 : NOT OPR 

NOT 指令 是 逻辑 非 运算 指令 ， 其 操作 助 记 符 为 NOT。 由 于 非 运 算是 单 目 运算 ， 故 指 
令 中 只 有 一 个 操作 数 项 OPR; 指令 功能 可 描述 为 OPR 一 (OPR)， 即 将 操作 数 项 OPR 的 值 
按 位 取 反 ， 并 仍 保存 到 OPR。 由 于 只 有 一 个 操作 数 项 ， 故 OPR 既是 源 操作 数 ， 也 是 目的 
操作 数 。 

4. NOP 指令 

指令 格式 : NOP 

NOP 指令 是 空 操作 指令 ， 操 作 助 记 符 为 NOP。 该 指令 没有 任何 操作 功能 ， 所 以 没有 
操作 数 项 。 

操作 数 项 可 以 用 常量 表达 式 直 接 描 述 ， 但 更 多 情况 下 ， 操 作 数 项 实际 上 描述 的 是 操作 
数 和 存放 的 位 置 ， 如 某 个 寄存 嚣 、 某 个 存储 单元 的 地 址 或 霖 个 IO 奖 口 地 址 等 。 指 令 在 执行 
时 ， 需 要 按 所 描述 的 地 址 ， 到 指定 位 置 取出 或 存放 数据 。 从 这 个 意义 上 说 ， 指 令 中 只 描述 
一 个 操作 数 地 址 的 ， 称 为 一 地 址 指令 ; 摘 述 两 个 操作 数 地 址 的 ， 称 为 二 地 址 指令 ; 而 不 摘 
述 操作 数 地 址 的 ， 则 称 为 堆 地 址 指令 。 
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3.2.1 ”操作 数 的 寻 址 方式 


为 了 满足 不 同 的 数据 处 理 要 求 ， 指 令 中 描述 操作 数 地 址 的 方式 也 多 种 多 样 。 指 令 中 接 
述 操 作 数 地 址 的 方式 ， 称 为 操作 数 的 寻 址 方式 ， 简 称 寻 址 方式 。 只 有 热 练 税 握 了 各 种 寻 址 


方式 ， 才 能 正确 、 灵 活 地 使 用 指令 。 所 以 ， 寻 址 方式 是 汇编 语言 程序 设计 的 重要 基础 。 

1. 寄存 尼 寻 址 方式 

各 操作 数 由 寄存 器 提供 ， 或 操作 结果 要 存 入 寄存 器 ， 则 对 应 的 操作 数 项 就 要 指出 所 用 
的 寄存 器 。 操 作 数 的 这 种 寻 址 方式 就 叫 寄存 器 寻 址 方式 。 

【 例 3.1】 设 被 加 数 和 加 数 分 别 存 于 寄存 器 AL 和 BL 中 ， 写 出 相应 的 加 法 指令 。 

分 析 : 因为 被 加 数 和 加 数 均 由 寄存 器 提供 , 所 以 这 两 个 操作 数 均 采 用 寄存 器 寻 址 方式 ， 
需要 在 指令 中 直接 用 寄存 器 名 表示 ; 此 外 ， 根 据 前 面 介 绍 的 加 法 指令 格式 ， 被 加 数 项 还 要 
作为 目的 操作 数 。 因 此 ， 该 加 法 指令 应 该 写成 


ADD AL, BL 


其 操作 功能 是 : AL 一 (AL)+(BL) 。 和 在 指令 执行 前 ，(AL)=25H，(BL)=36H， 则 执行 该 指 
令 后 ，AL 寄存 紫 的 内 容 为 23H+36H=5BH， 而 BL 的 内 容 不 变 。 
【 例 3.2】 要 求 将 BX 寄存 郁 中 所 存 的 数据 传送 给 AX 寄存 部 ， 写 出 相应 的 传送 指令 。 
分 析 : 由 于 BX 寄存 右 提 供 数 据 ， 而 AX 寄存 事 接 收 数据 ， 所 以 ， 两 个 操作 数 项 均 采 
用 寄存 器 寻 址 方式 ， 且 BX 为 源 操作 数 ，AX 为 目的 操作 数 ， 故 该 传送 指令 为 


MOV AX,BX 


其 操作 功能 是 : AX<- (BX) 。 帮 指令 执行 前 ，(AX)=1205H，(BX)=3600H， 则 执行 该 指令 
后 ，AX 寄存 器 的 内 容 变 为 3600H， 而 BX 的 内 容 不 变 。 

由 于 寄存 器 的 数据 存 取 速 度 快 , 因此 , 采用 寄存 器 寻 址 方式 可 以 加 快 指令 的 执行 速度 。 

2. 立即 寻 址 方式 

右 一 个 操作 数 项 搬 述 的 是 操作 数 本 号 (用 常量 或 常量 表达 式 表 示 )， 而 不 是 操作 数 的 
存放 位 置 ， 则 该 操作 数 的 寻 址 方式 称 为 立即 寻 址 方式 ， 而 表示 该 操作 数 的 常量 或 沼 量 表达 
式 的 什 称 为 立即 数 。 

【 例 3.3】 要 求 将 数据 68 传送 给 AL 宵 存 器 ， 写 出 相应 的 传送 指令 。 

分 析 : 由 于 AL 寄存 器 接收 数据 ， 所 以 目的 操作 数 为 AL， 采 用 寄存 器 寻 址 方式 ， 而 源 
操作 数 为 常数 68， 所 以 源 操 作 数 为 立即 寻 址 方式 。 访 传送 指令 为 

MOV AL,68 


其 操作 功能 是 : AL<-68。 
【 例 3.4】 设 被 加 数 存 于 寄存 器 DX 中 ， 加 数 为 512， 写 出 相应 的 加 法 指令 。 
分 析 : 因为 被 加 数 由 寄存 器 DX 提供 ， 所 以 DX 为 目的 操作 数 ， 采 用 寄存 器 寻 址 方式 ， 
而 加 数 为 常数 512， 所 以 源 操作 数 为 立即 寻 址 方式 。 该 加 法 指令 为 
ADD DX,512 


其 操作 功能 是 : DX 一 (DX)+512。 硅 指令 执行 前 ，(DX)=1235， 则 执行 该 指令 后 ，DX 桔 
存 器 的 内 容 为 1235+512=1747。 

由 于 立即 寻 址 方式 描述 的 是 一 个 常量 ， 而 不 是 一 个 存放 数据 的 位 置 ， 所 以 ， 立 即 寻 址 
方式 不 能 用 于 目的 操作 数 。 
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3. 存储 器 寻 址 万 式 

右 操 作 数 存 于 存储 右 中 ， 则 对 应 的 操作 数 项 就 要 拉 述 出 操作 数 的 存放 地 址 。 操 作 数 的 
这 种 寻 址 方式 称 为 存储 器 寻 址 方式 。 

指令 中 使 用 的 存储 器 地 址 都 是 逻辑 地 址 ， 其 中 ， 段 地 址 由 有 段 寄存 器 提供 ， 用 上段 前 缀 
(DS:，ES:，CS: 或 SS:) 来 指明 所 用 的 段 寄存 问 ， 偏 移 地 址 ( 亦 称 有 效 地 址 ) 部 分 的 表 
示 形 式 则 有 多 种 ， 由 此 形成 了 不 同 的 存储 器 寻 址 方式 。 

1) 直接 寻 址 方式 

如 条 在 摘 述 操作 数 的 地 址 时 直接 表示 出 操作 数 的 偶 移 地 址 ， 则 该 操作 数 的 寻 址 方式 就 
是 直接 寻 址 方式 。 

【 例 3.5】 要 求 将 存 于 数据 段 内 偏 移 地 址 为 0010H 处 的 一 个 字 节 数据 传送 给 寄存 器 
AL， 写 出 相应 的 传送 指令 。 

分 析 : 显然 ， 目 的 操作 数 为 AL 寄存 器 ， 而 源 操作 数 存 于 数据 段 内 偏 移 地 址 为 0010H 
的 存储 单元 ， 所 以 采用 直接 寻 址 方式 。 该 传送 指令 为 


MOV AL,DS:[0010H] 


其 中 ,“DS:” 为 数据 段 前 缀 ， 用 于 指出 段 地 址 由 数据 段 寄存 器 DS 提供 ; 偏 移 地 址 0010H 
必须 置 于 方 括号 [ ] 内 。 寿 设 (DS)=2014H， 则 该 存储 单元 的 物理 地 址 =20140H+H0010H= 
201$0H， 又 设 (201S0H) =$2H， 则 该 指令 执行 后 ，(AL)=5S2H。 

【 例 3.6】 若 (DS)=2014H，(20150H)=52H，(20151H)=16H， 则 指令 


MOV AX,DS:[0010H] 


执行 后 ，(AX)=? 

分 析 : 根据 指令 中 源 操作 数 所 描述 的 逻辑 地 址 ， 可 以 计算 出 该 存储 单元 的 物理 地 址 是 
20140H+0010H=20150H。 由 于 指令 中 的 目的 操作 数 为 16 位 寄存 器 AX， 所 以 ， 源 操作 数 也 
需 提供 一 个 16 位 数据 。 也 就 是 说 ， 要 按 地 址 20150H 从 存储 器 读 取 一 个 字 (16 位 ，2 个 字 
节 )。 按 照 字 类 型 数据 在 存储 器 中 的 存放 方式 ， 可 知 该 字 类 型 数据 由 20150H 和 20151H 两 
个 存储 单元 的 数据 组 成 ， 其 值 为 1652H， 故 该 指令 执行 后 ，(AX)=1652H。 

需要 说 明 的 是 ， 若 以 常数 形式 描述 偏 移 地 址 (如 以 上 两 例 )， 则 必须 将 其 置 于 方 括号 [ 
中 ， 且 必须 指明 有 段 前 经， 否则 ， 汇 编程 序 在 汇编 时 ， 会 将 该 常数 当 作 立即 数 处 理 。 例 如 ， 
指令 


MOV AX, [0560H] 
将 被 汇编 成 
MOV AXx,0560H 
在 更 多 情况 下 ， 直 接 寻 址 方式 利用 变量 名 的 偏 移 地 址 属性 来 描述 操作 数 的 偏 移 地 址 
(可 直接 用 变量 名 ， 或 将 变量 名 置 于 方 括号 [] 中 )， 此 时 ， 段 寄存 器 默认 为 DS， 即 默认 变量 
定义 在 数据 段 内 ;如 果实 际 使 用 的 段 寄 存 器 不 是 DS， 则 必须 用 段 前 级 明确 指出 。 
【 例 3.7】 设 数据 段 内 有 如 下 变量 定义 语句 : 


VAR DB 76H,5CH,0RA3H, 08H 
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分 析 以 下 指令 的 执行 结果 。 
(1)MOV AL,VAR 
(2) MOV VAR+2,20H 
(3)ADD DL,VAR+1 7 设 指令 执行 前 ，(DL)=35H 
(4)NOT VAR+3 


分 析 : 

(1) 目的 操作 数 为 寄存 器 寻 址 方式 ， 源 操作 数 采 用 直接 寻 址 方式 ， 利 用 变量 名 VAR 
的 偶 移 地 址 属性 给 出 操作 数 的 偶 移 地 址 ， 段 寄存 器 默认 为 DS， 不 用 表示 出 来 (下 同 )。 该 
指令 的 功能 是 AL<-(VAR) ， 指 令 执行 的 结果 是 (AL)=76H。 

(2) 源 操作 数 为 立即 寻 址 方式 ; 目的 操作 数 及 用 直接 寻 址 方式 ， 操 作 数 的 偏 移 地 址 由 
地 址 表达 式 VAR+2 描述 。 该 指令 的 功能 是 VAR+2< 20H， 即 将 立即 数 20H 存 入 偏 移 地 址 
为 YAR+2 的 存储 单元 ， 访 存储 单元 原来 的 内 容 为 0A3HH， 指 令 执 行 后 变 为 20H。 

(3) 目的 操作 数 为 琳 存 器 寻 址 方式 ; 源 操作 数 采 用 直接 寻 址 方式 ， 操 作 数 的 偏 移 地 址 
由 地 址 表达 式 VAR+1 描述 。 该 指令 的 功能 是 DL (DL)+(VAR+1) ， 由 于 (DL)=35H， 
(VAR+1)=5CH， 故 指令 执行 结果 是 (DL)=91H。 

(4) 操作 数 采 用 直接 寻 址 方式 ， 操 作 数 的 偶 移 地 址 由 地 址 表达 式 VAR+3 描述 。 该 指 
令 的 功能 是 VAR+3 二 (VAR +3)， 由 于 (VAR+3)=08H (二 进 制 00001000B)， 故 指令 执行 
结果 是 (VAR+3)=0F7H (二 进 制 11110111B)。 

在 使 用 变量 名 进行 直接 寻 址 时 ， 还 要 注意 变量 的 类 型 属性 。 例 如 ， 对 例 3.7 中 定义 的 
字 节 类 型 数组 VAR， 以 下 指令 


MOV AX,VAR+] 


是 错误 的 。 因 为, 源 操作 数 利用 地 址 表达 式 VAR+1 形成 的 偏 移 地 址 进行 直接 寻 址 , 但 VAR 
具有 字 节 类 型 ， 只 能 按 地 址 读 取 一 个 字 节 〈 即 SCH)， 而 目的 操作 数 AX 是 16 位 寄存 器 ， 
这 样 ,两 个 操作 数 束 产生 了 数据 类 型 矛盾 , 所 以 , 指令 出 现 错误 。 如 确 需 从 字 节 类 型 的 VAR 
数组 读 取 一 个 字 ， 则 要 用 PTR 属性 运算 和 从 重新 指定 按 子 类 型 访问 ， 即 


MOV AX,WORD PTR VAR+1 


该 指令 执行 后 ，(AX) =0A3SCH。 

2) 寄存 器 间接 寻 址 方式 

若 以 某 个 16 位 寄存 器 的 内 容 作为 操作 数 的 偏 移 地 址 ， 则 该 操作 数 的 寻 址 方式 称 为 寄 
存 器 间接 寻 址 方式 。 

可 用 于 寄存 器 间接 寻 址 的 16 位 寄存 器 有 SI、DI、BX 和 BP, 使 用 时 必须 置 于 方 括号 [ 
中 。 其 中 ， 使 用 SI、DI 或 BX 时 ， 段 寄存 器 默认 为 DS; 使 用 BP 时 ， 段 寄存 器 默认 为 SS 。 

【 例 3.8】 设 某 字 节 数 据 存 于 数据 段 ， 其 偏 移 地 址 放 在 BX 寄存 器 中 ， 现 要 将 该 数据 传 
送 给 DL 寄存 器 ， 写 出 相应 的 指令 。 

分 析 : 由 于 用 DL 寄存 器 接收 数据 ， 所 以 目的 操作 数 为 DL 寄存 器 ; 源 操 作 数 的 偏 移 
地 址 存 于 BX 寄存 器 ， 所 以 为 寄存 器 间接 寻 址 方式 ， 段 寄存 器 为 默认 的 数据 段 寄存 器 DS， 
指令 如 下 : 
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MOV DL, [BX]| 
【 例 3.9】 设 (DS)=3010H，(30220H)=0AH, (30221H)=28H， 则 指令 序列 


MOV SI,0120H 
MOV Dx, [SI] 


执行 后 ，(DX)=? 

分 析 : 第 一 条 指令 将 立即 数 0120H 传送 给 SI 寄存 器 ;第 二 条 指令 中 ， 源 操作 数 采 用 
了 寄存 器 间接 寻 址 方式 ， 以 SI 寄存 器 的 内 容 0120H 为 操作 数 的 偏 移 地 址 ， 段 寄存 器 默认 
为 DS， 所 形成 的 物理 地 址 为 

30100H+0120H=30220H 

由 于 目的 操作 数 是 16 位 寄存 器 DX， 所 以 要 从 地 址 为 30220H 和 30221H 的 两 个 单元 中 读 
取 一 个 字 传 这 给 DX。 依 题 ， 该 子 为 280AH， 所 以 ， 以 上 指令 序列 执行 后 ，(DX)=280AH。 

【 例 3.10】 设 数据 段 内 有 如 下 变量 定义 语句 : 


VRR1 DB 88H,4AH,? 


以 下 指令 序列 将 VAR1 数组 的 前 两 个 元 素 〈 即 88H 和 4AH) 相 加 ， 并 将 其 和 存 入 数组 
的 第 三 个 元 素 位 置 〈 即 数组 中 用 ?号 定义 的 存储 单元 )。 


MOV BX,OFFSET VRAR1 ; BXeVRAR1 的 仿 移 地 址 


MOV AL, [BX] ; RMLe([BX])， 指 令 执行 后 ， (AL)=88H 

ADD BX,1 ; BXe (BX)+1， 即 BXcVAR1+1 的 偏 移 地 址 

ADD AL, [BX] ; AIx-(AL)+([BX])， 指 令 执 行 后 ，(AL)=88H+4AH=0D2H 
ADD BX,1 ; BXe (BX)+1， 即 BXcVAR1+2 的 偏 称 地 址 

MOV [BX],AL ; [BX]:(AL)， 将 0D2H 存 入 偏 移 地 址 为 VAR1+2 的 存储 单元 


说 明 : 以 上 指令 序列 中 ， 第 一 条 指令 用 OFFSET 运算 符 提 取 变 量 VAR1 的 偏 移 地 址 ; 
第 二 条 指令 的 源 操作 数 采 用 寄存 器 间接 寻 址 方式 ， 此 时 BX 提供 的 是 数组 第 一 个 元 素 的 偏 
移 地 址 ( 段 寄存 器 默认 为 DS ); 第 三 条 指令 将 BX 中 的 偏 移 地 址 加 1， 形 成 下 一 个 存储 单 
元 的 偏 移 地 址 ( 即 数组 第 二 个 元 素 的 偏 移 地 址 ); 第 四 条 指令 将 数组 前 两 个 元 素 相 加 , 其 中 ， 
加 数 采 用 寄存 器 间接 寻 址 方式 获得 ; 第 五 条 指令 再 次 将 BX 中 的 偏 移 地 址 加 1， 形 成 数组 
第 三 个 元 素 的 偏 移 地 址 ; 第 六 条 指令 将 数组 前 两 个 元 素 之 和 存 入 数组 第 三 个 元 素 的 位 置 ， 
其 中 ， 目 的 操作 数 采 用 寄存 器 间接 寻 址 方式 描述 操作 数 的 存储 地 址 。 

使 用 寄存 器 间接 寻 址 方式 需要 注意 : 

(1) 如 果 要 访问 的 不 是 默认 的 段 ， 则 必须 使 用 段 前 级 来 指明 。 例 如 : 


MOV AL,ES: [DII| 


其 中 段 前 级 ES: 指 出 访问 的 是 附加 段 ， 而 非 默 认 的 数据 段 。 
(2) 寄存 器 间接 寻 址 方式 只 能 描述 操作 数 的 地 址 ， 不 能 描述 操作 数 的 类 型 。 例 如 ， 以 
下 指令 


MOV [BX],98H 


是 错误 的 。 因 为 ， 源 操作 数 为 立即 数 ， 没 有 类 型 属性 ， 目 的 操作 数 采 用 寄存 融 间 接 寻 址 方 


式 ， 也 不 能 说 明 所 描述 的 地 址 是 字 节 数据 还 是 字 类 型 数据 的 地 址 。 指 令 中 的 两 个 操作 数 都 
没有 明确 的 类 型 ， 这 在 汇编 语言 指令 中 是 不 允许 的 。 此 时 ， 需 要 用 PTR 属性 运算 符 指定 操 
作 数 的 访问 类 型 ， 如 语句 


MOV BYTE PTR [BX],98H 


指定 目的 操作 数 地 址 为 字 节 关 型 数据 地 址 。 
注意 : PTR 运算 符 只 能 作用 于 地 址 表达 式 。 
3) 寄存 右 相 对 寻 址 方式 
寄存 融 相 对 寻 址 方式 下 ， 操 作 数 的 偏 移 地 址 的 产生 方式 为 


偏 移 地 址 =(16 位 寄存 器 ) +D 


在 指令 中 的 表示 形式 是 : [16 位 寄存 器 +D|] 或 D[16 位 寄存 器 ]。 其 中 ，16 位 寄存器 只 能 使 用 
SI、DI、BX 或 BP; D 称 为 位 移 量 ， 它 可 以 是 一 个 8 位 或 16 位 带 符 号 数 ， 也 可 以 是 一 个 
变量 名 或 标号 〈 取 其 偏 移 地 址 属性 值 作 为 位 移 量 )。 当 使 用 SI、DI 或 BX 时 ， 段 寄存 器 默 
认为 DS; 使 用 BP 时 ， 段 寄存 器 默认 为 SS。 

【 例 3.11】 设 (DS)=2450H，(SD =0030H，(24536H) =78H， (24520HD) =64H， 分 析 以 
下 指令 的 执行 结果 。 

(1)MOV CH, [SI+06H] 

(2)MOV CH, [SI-10HI] 


分 析 : 
(1) 源 操 作 数 采用 寄存 器 相对 寻 址 方式 ， 操 作 数 的 偏 移 地 址 产生 方式 为 
偏 移 地 址 =(SD +06H=0030H+06H=0036H 
段 寄 存 器 默认 为 DS， 所 以 ， 操 作 数 的 物理 地 址 为 
24500H+0036H=24536H 
依 题 可 知 (24536H) =78H， 所 以 ， 该 指令 的 执行 结果 是 : (CHD)=78H。 
(2) 与 (1) 类 似 ， 操 作 数 的 物理 地 址 为 
24500H+0030H-10H=24520H 
依 题 可 知 (24320H) =64H， 所 以 ， 该 指令 的 执行 结果 是 : (CH)=64H。 
【 例 3.12】 实现 例 3.10 操作 功能 的 指令 序列 也 可 用 寄存 器 相对 寻 址 方式 编写 如 下 : 
MOV BX,0 
MOV AL, [BX+VAR]1] 
ADD Bx,1 
ADD AL, [BX+VAR]1] 
ADD BXx,1 
MOV [BX+VAR]1],AL 
说 明 : 第 二 条 指令 中 ， 源 操作 数 的 偏 移 地 址 相当 于 VAR1+0; 第 四 条 指令 中 ， 源 操作 
数 的 偏 移 地 址 相当 于 VAR1+1; 第 六 条 指令 中 ， ried pepper VAR1+2。 
使 用 寄存 器 相对 寻 址 方式 也 要 注意 段 前 级 使 用 问题 。 此 外 ， 如 果 位 移 量 是 常数 ， 则 所 
形成 的 操作 数 地 址 也 不 能 指出 访问 的 数据 类 型 ， 但 奋 以 变量 名 为 位 移 量 ， 则 以 变量 的 类 型 
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作为 数据 的 访问 类 型 〈 如 例 3.12 所 示 )。 
4) 基 址 变 址 寻 址 方式 
在 16 位 寄存 器 SI、DI、BX 和 BP 中 ，BX 和 BP 也 称 为 基 址 寄存 器 ， 而 SI1 和 DI 又 称 
为 变 址 寄存 器 (SI 为 源 变 址 寄存 器 ，DI 为 目标 变 址 寄存 器 )。 
基 址 变 址 寻 址 方式 下 ， 操 作 数 的 偏 移 地 址 产生 方式 为 
偏 移 地 址 =( 基 址 寄存 器 )+( 变 址 宵 存 器 ) 


在 指令 中 的 表示 形式 是 : [ 基 址 寄存 器 + 变 址 寄存 器 | 或 [ 基 址 寄存 器 |[ 变 址 寄存 器 |]。 其 
中 ， 基 址 寄存 器 用 BX 时 ， 段 寄存 器 默认 为 DS， 而 用 BP 时 ， 段 寄存 器 默认 为 SS。 
【 例 3.13】 实现 例 3.10 操作 功能 的 指令 序列 也 可 用 基 址 变 址 寻 址 方式 编写 如 下 : 
MOV BX,OFFSET  VAR1 
MOV SI,0 
MOV AL, [BX+SI] 
ADD SI,1 
ADD AL, [BX+SI] 
ADD SI,1 
MOV [BX+SI],AL 


说 明 : 第 三 条 指令 中 ， 源 操作 数 的 偏 移 地 址 相当 于 VAR1+0; 第 五 条 指令 中 ， 源 操作 
数 的 偏 移 地 址 相当 于 VAR1+1; 第 七 条 指令 中 ， 目 的 操作 数 的 偏 移 地 址 相当 于 VAR1+2。 
与 寄存 此 间 接 寻 址 方式 类 似 ， 使 用 基 址 变 址 寻 址 方式 也 要 注意 操作 数 访 问 类 型 问题 和 


段 前 级 使 用 问题 。 
5) 相对 基 址 变 址 寻 址 方式 
如 果 操 作 数 的 仿 移 地 址 产生 方式 为 


仿 移 地 址 =( 基 址 寄存 器 )+( 变 址 寄存 颖 )+D 


则 称 为 相对 基 址 变 址 寻 址 方式 ， 其 在 指令 中 的 表示 形式 是 : [ 基 址 寄存 上 右 + 变 址 寄存 锅 +D] 
或 D[ 基 址 寄存 如 ][ 变 址 寄存 右 ]。 其 中 ， 基 址 寄存 右 用 BX 时 ， 段 案 和 存 胡 责 认 为 DS， 而 用 
BP 时 ， 段 寄存 项 默认 为 SS; 位 移 量 DD 的 使 用 方法 与 寄存 船 相对 寻 址 方式 相同 。 

【 例 3.14】 通 第 ， 二 维 数组 在 主 存 中 的 存储 方式 是 按 行 序 存储 ， 同 一 行 中 的 元 系 按 从 
左 到 右 的 顺序 存储 。 下 面 的 数组 定义 语句 在 数据 段 内 定义 了 一 个 4 行 4 列 的 二 维 数组 


ARR DB 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16 


以 下 指令 序列 实现 将 该 二 维 数组 第 3 行 中 的 4 个 元 素 求 和 。 

MOV BX, 4*2 

MOV SI,0 

MOV AL, [BX+SI+ARR | 

ADD SI,1 

ADD AL, [BX+SI+ARR | 

ADD SI,l1 

ADD AL,ARRI[BX] [SI| 
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ADD SI,1 
ADD AL,ARRI[BX] [SI] 


说 明 : 第 一 条 指令 将 数组 第 3 行 的 首 元 素 ( 即 9) 相对 于 数组 首 地 址 ( 即 ARR) 的 位 
移 量 ( 即 4X2=8) 存 入 BX; 第 二 条 指令 将 同一 行 中 第 1 个 元 素 相对 于 本 行 行 首 的 位 移 量 
( 即 0) 存 入 SI; 在 第 三 条 指令 中 ， 源 操作 数 采 用 相对 基 址 变 址 寻 址 方式 ， 产 生 的 是 数组 第 
3 行 首 元 素 的 偏 移 地 址 ( 即 ARR+8) 所 以 , 该 指令 将 数组 第 3 行 首 元 素 传送 给 AL 寄存 器 ; 
第 四 条 指令 将 SI 寄存 器 的 内 容 加 1, 即 修改 行内 元 素 的 位 移 量 , 使 其 指向 行内 下 一 个 元 素 ; 
第 五 条 指令 中 ， 源 操作 数 采 用 相对 基 址 变 址 寻 址 方式 ， 产 生 的 是 数组 第 3 行 第 2 个 元 素 的 
扁 移 地 址 ( 即 ARR+9)， 所 以 ， 该 指令 将 数组 第 3 行 第 2 个 元 素 累加 到 AL 寄存 器 中 ; 类 
似 地 ， 后 面 几 条 指令 实现 将 数组 第 3 行 第 3 个 和 第 4 个 元 素 依次 累加 到 AL 中 。 

相对 基 址 变 址 寻 址 方式 在 段 前 级 使 用 问题 上 与 基 址 变 址 寻 址 方式 类 似 ， 在 数据 访问 类 
型 问题 上 ， 则 与 寄存 器 相对 寻 址 方式 类 似 。 

4. 隐 含 寻 址 方式 

在 8086 指令 系统 中 ， 有 些 指 令 默 认 操 作 数 (或 操作 数 偏 移 地 址 ) 存放 在 某 个 特定 的 
寄存 器 中 ， 从 而 在 指令 中 省 略 对 该 操作 数 的 描述 ， 称 为 隐 含 寻 址 。 





例如 乘法 指令 
MUL BX 
其 中 ，MUL 为 指令 操作 助 记 符 ，BX 中 的 数据 为 乘 数 ， 补 乘 数 采用 隐 含 寻 址 方式 ， 轩 认为 
AX 寄存 器 中 的 数据 。 


3.2.2 ”转移 地 址 的 寻 址 方式 


程序 运行 时 ， 其 指令 和 数据 都 存放 在 主 存 中 ， 数 据 存放 在 数据 段 ， 而 指令 则 存放 在 代 
码 段 。CPU 每 次 从 主 存 取出 并 执行 一 条 指令 ， 因 此 ，CPU 必须 知道 所 要 执行 的 指令 在 主 存 
中 的 存放 地 址 。 由 于 指令 存放 在 代码 段 中 ， 所 以 ， 指 令 的 段 地 址 由 代码 段 寄存 器 CS 提供 ， 
而 其 偏 移 地 址 则 由 CPU 中 的 专用 寄存 器 IP 提供 。CS 和 IP 都 是 在 程序 被 装载 到 主 存 运行 
时 ， 由 操作 系统 的 装载 程序 自动 完成 初始 设置 的 ， 其 中 ，IP 被 设置 为 程序 入 口 指令 的 偏 移 
地 址 。 

代码 段 中 的 指令 是 按 其 在 程序 中 的 排列 顺序 连续 存放 的 ，CPU 按 IP 提供 的 指令 偏 移 
地 址 到 代码 段 中 取出 一 条 指令 后 ， 会 使 IP 目 动 增 量 〈 即 加 上 当前 指令 的 字 节 数 )， 形 成 下 
条 指令 的 偏 移 地 址 。 因 此 ， 如 果 程 序 完全 是 顺序 执行 的 ， 依 靠 CPU 对 IP 的 自动 增 量 控制 ， 
就 能 按 顺 序 取出 并 执行 每 条 指令 。 但 是 ， 纯 粹 的 顺序 程序 是 很 少 的 ， 大 多 数 程 序 在 执行 过 
程 中 都 会 不 时 根据 需要 改变 程序 的 执行 方 回 ， 这 称 为 程序 的 转移 执行 。 

程序 的 转移 执行 通过 程序 控制 类 指令 实现 。 这 类 指令 通过 直接 修改 IP (有 时 也 包括 
CS) 的 方式 ， 来 改变 下 一 条 要 执行 的 指令 的 地 址 ， 从 而 改变 程序 的 执行 方向 。 下 面 以 无 条 
件 转移 指令 为 例 ， 介 绍 转移 地 址 的 寻 址 方式 。 

无 条 件 转移 指令 的 一 般 格 式 为 
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JMP OPR 


其 中 ，JMP 是 指令 的 操作 助 记 从 ，OPR 用 以 摘 述 转移 目标 指令 〈 即 需 转移 到 的 指令 ) 的 地 
址 。 访 指令 的 功能 是 : 按 OPR 摘 述 的 转移 地 址 ， 无 条 件 转移 到 目标 指令 执行 。 

下 面 介 绍 几 种 常用 的 转移 地 址 寻 址 方式 。 

1. 上 段 内 直接 寻 址 万 式 

这 种 寻 址 方式 的 特点 是 : 转移 指令 与 目标 指令 在 同一 个 代码 段 内 ， 且 直接 用 目标 指令 
的 标号 《〈 即 目标 指令 的 符号 地 址 ) 摘 述 转移 地 址 。 

由 于 是 在 同一 代码 段 内 转移 , 所 以 转移 指令 不 用 修改 CS, 只 需 按 指令 中 给 出 的 目标 指 
令 的 标号 (符号 地 址 ) 修改 全 即 可 。 

【 例 3.1S】 上 段 内 直接 转移 示例 (如 图 3.1 所 示 )。 


CODE SEGMENT CODE SEGMENT 
ASSUME CS :CODE, … ASSUME CS:CODE, ~ 
JMP LBL 1 LBL2: ADD AL,1 :目标 指令 
LBL1: ADD AX, BX :目标 指令 JMP LBL 2 
CODE ENDS CODE ENDS 
(a) 回采 转移 (b) 回 后 转移 


3.1 段 内 直接 转移 示例 


转移 距离 是 指 目标 指令 地 址 与 转移 起 点 地 址 的 差 值 或 偏 移 量 );， 转移 起 点 实际 上 是 
程序 中 排 在 转移 指令 之 后 的 那 条 指令 (因为 CPU 取出 转移 指令 后 ，IP 即 指 向 了 其 下 一 条 
指令 )。 根据 转移 距离 的 不 同 , 段 内 直接 转移 义 有 近 距 离 转 移 与 短 距离 转移 之 分 。 近 距离 转 
移 是 指 转移 距离 在 -32768~ +32767 字 节 , 其 转移 范围 可 以 覆盖 整个 代码 段 , 是 JMP 指令 默 
认 的 转移 距离 ( 例 3.15 中 采用 的 就 是 近 距 离 转移 ); 短 距离 转移 是 指 转移 距离 在 -128~ +127 
字 节 ，JMP 指令 进行 短 距 离 转移 时 ， 需 要 将 属性 运算 从 SHORT 作用 于 目标 指令 的 标 
号 ， 如 


JMP SHORT LBL3 
短 距 离 转移 的 指令 代码 比 近 距离 转移 少 一 个 字 节 。 
2. 段 内 器 接 寻 址 方式 
这 种 寻 址 方式 下 ， 转 移 指 令 与 目标 指令 也 在 同一 个 代码 段 内 。 与 段 内 直接 寻 址 方式 不 
同 的 是 ， 其 转移 目标 指令 的 偏 移 地 址 取 目 一 个 16 位 寄存 器 或 主 存 一 个 字 存 储 单元 ， 如 
JMP BX ; 以 BX 寄存 器 的 内 容 为 目标 指令 的 偏 移 地 址 
JMP WORD PTR [SI] ;以 寄存 器 间接 寻 址 方式 读 取 数据 段 内 一 个 字 作 为 转移 目标 地 址 
段 内 间接 寻 址 方式 均 为 近 距 离 转移 。 
3. 段 则 直接 寻 址 万 式 
这 种 寻 址 方式 的 特点 是 : 转移 指令 与 目标 指令 在 不 同 的 代码 段 内 ， 且 用 
FAR PTR 目标 指令 标号 
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的 形式 描述 转移 地 址 。 


由 于 是 在 不 同 的 代码 段 内 转移 ， 所 以 转移 指令 将 根据 目标 指令 标号 的 段 地 址 属性 修改 
CS， 同 时 根据 其 偏 移 地 址 属性 修改 IP。 
【 例 3.16】 段 间 直接 转移 示例 


CSEG1L SEGMENT 


ASSUME CS:CSEG1 


JMP 上 AR PTR 


FLBL 
CSEG1 ENDS 
CSEG2 SEGMENT 


ASSUME CS:CSEG2 
FLBL: MOV AX,BX 


CSEG2 ENDS 
4. 上 段 则 间接 寻 址 方式 


这 种 寻 址 方式 从 主 存 两 个 连续 的 字 存 储 单 元 中 获取 转移 目标 指令 的 地 址 ， 并 用 地 址 较 
低 的 字 单 元 的 内 容 修 改 卫 ， 用 地 址 较 高 的 字 单 元 的 内 容 修改 CS， 从 而 实现 段 间 转移 。 
例如 : 
JMP DWORD PTR [BX] 
该 指令 用 寄存 器 间接 寻 址 方式 读 取 数据 段 内 一 个 双 字 ， 并 用 其 中 的 低 16 位 修改 IP， 局 16 
位 修改 CS。 又 如 

JMP ADDR ;ADDR 为 双 字 类 型 变量 
该 指令 用 双 字 关 型 变量 ADDR 的 低 16 位 修改 了 下， 高 16 位 修改 CS。 


8.3， 指 令 系统 


本 节 介 绍 8086 指令 系统 的 常用 指令 。 在 描述 指令 格式 时 ， 对 二 地 址 指令 ， 以 DST 表 
示 目 的 操作 数 ，SRC 表示 源 操作 数 ， 对 一 地 址 指令 ， 以 OPR 表示 操作 数 。 
3.3.1 数据 传送 类 指令 


数据 传送 类 指令 用 于 在 寄存 右 之 间 、 寄 和 存 此 与 存储 单元 之 间或 CPU 与 MO 端口 之 间 
传送 信息 ， 传 送 的 信息 为 数据 或 地 址 。 
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1. MOV 指令 

指令 格式 : MOV DST, SRC 

指令 功能 : DST*- (SRC) 。 

MOYV 指令 是 最 单 用 的 数据 传送 指令 ， 其 传送 对 象 可 以 是 数据 ， 也 可 以 是 地 址 ， 如 


MOV AX,BX ; AXe (BX) 
MOV [BX],AL ; [BX] (AL) 
MOV BX,OFFSET VAR]1 ; BXeVAR1 变量 的 偏 移 地 址 


MOV 指令 中 , 源 操作 数 SRC 可 以 采用 寄存 器 寻 址 、 立 即 寻 址 及 各 种 存储 器 寻 址 方式 ， 
目的 操作 数 DST 则 可 以 采用 寄存 器 寻 址 和 各 种 存储 器 寻 址 方式 。 
使 用 MOV 指令 时 必须 注意 : 
(1) DST 和 SRC 的 数据 类 型 必须 一 致 。 例 如 ， 下 列 指 令 是 错误 的 
MOV AL,BX ; 两 个 寄存 器 位 数 不 一 致 
MOV AL,300 ; 立即 数 300 已 超过 8 位 二 进 制 数 的 数据 表示 范围 
MOV _ RX,-32800 ; 立即 数 -32800 已 超过 16 位 带 符号 二 进 制 数 的 数据 表示 范围 
硅 设 VAR1 为 字 类 型 变量 ，VAR2 为 字 节 类 型 变量 ， 则 下 列 指令 也 是 错误 的 
MOV DIVRAR1 ; VAR1 为 字 类 型 变量 ， 而 DL 为 8 位 寄存 器 
MOV VAR2,045CH ; VAR2 为 字 节 类 型 变量 ， 而 立即 数 045CH 超过 8 位 
此 外 ，DST 和 SRC 中 至 少 有 一 个 具有 明确 的 数据 类 型 。 例 如 ， 下 列 指令 是 错误 的 
MOV [BX],32H ; 立即 数 32H 和 寄存 器 间接 寻 址 [BX] 都 不 明确 数据 类 型 


(2) DST 和 SRC 不 能 同时 采用 存储 器 寻 址 方式 ， 即 不 能 直接 在 两 个 存储 单元 之 间 传 
送 数据 。 例 如 ， 下 列 指令 是 错误 的 
MOV DS:[0600H], [BX] 
MOV [BX], [SI+20H] 
MOV VAR3, [SI] ; VAR3 为 变量 
MOV VAR4,VAR5 ; VAR4 和 VAR5 为 同类 型 变量 
(3) DST 不 能 为 CS。 因 为 随意 改变 代码 段 寄 存 器 CS， 会 使 程序 无 法 正常 运行 。 
(4) DST 为 段 寄存 器 (CS 除外 ) 时 ，SRC 不 能 为 立即 数 或 段 寄存 器 。 
例如 ， 下 列 指令 是 错误 的 


MOV DS,2000H 


MOV Es,DS 
【 例 3.17】 要 将 字 节 类 型 变量 VARS 的 数据 传送 给 字 节 类 型 变量 VAR4， 可 用 以 下 指 


令 序列 
MOV AL,VAR5 
MOV VAR4,AL 
说 明 : 因为 不 能 直接 在 两 个 变量 之 间 传 送 数据 ， 所 以 使 用 一 个 寄存 器 进行 中 转 。 
【 例 3.18】 设 数据 段 段 名 为 DSEG， 要 将 数据 段 段 地 址 传送 给 DS， 可 用 以 下 指令 序列 
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MOV AX,DSEG 
MOV DS,AX 


说 明 : 段 名 具有 上 段 地 址 属性 , 但 直接 使 用 段 名 相当 于 使 用 立即 数 , 不 能 直接 传送 给 DS， 
因此 要 用 一 个 16 位 寄存 器 进行 中 转 。 
【 例 3.19】 将 字 类 型 变量 VAR6 的 遍 位 字 节 修改 为 34H， 可 用 以 下 指令 


MOV BYTE PTR VAR6+1, 34H 


说 明 : 变量 VAR6 为 字 类 型 , 但 所 做 的 传送 操作 要 求 是 字 节 类 型 , 所 以 要 用 BYTE PTR 
重新 指定 目的 操作 数 的 访问 类 型 。 
2. XCHG 指令 
指令 格式 : XCHG 0PR1, OPR2 
指令 功能 : 将 操作 数 OPR1 和 OPR2 的 内 容 互 换 。 
XCHG 指令 中 ，OPR1 和 OPR2 互 为 源 操作 数 和 目的 操作 数 ， 均 可 采用 寄存 器 寻 址 方 
式 及 各 种 存储 器 寻 址 方式 ， 但 不 能 采用 立即 寻 址 方式 。 例 如 : 
XCHG AX,BX ; 将 AX 和 BX 寄存 器 的 内 容 互 换 
XCHG AL,DAT1  ; 将 AL 寄存 器 和 字 节 类 型 变量 DAT1 的 内 容 互 换 
XCHG [SI],DL  ; 将 数据 段 内 偏 移 地 址 为 [SI] 的 存储 单元 与 DL 寄存 器 的 内 容 互 换 
使 用 XCHG 指令 时 必须 注意 : 
(1) OPR1 和 OPR2 的 数据 类 型 必须 一 致 。 
例如 ， 下 列 指令 是 错误 的 
XCHG AL,BAX 
XCHG DX, VAR7 ; 设 VAR7 为 字 节 类 型 变量 
(2) XCHG 指令 只 能 在 通用 寄存 器 之 间 ， 或 在 通用 寄存 器 与 存储 单元 之 间 交 换 数 据 。 
例如 ， 下 列 指令 是 错误 的 


XCHG AX,DS  ; 指令 中 使 用 了 上 段 寄存 器 DS 
XCHG AL,56H ; 有 操作 数 采 用 了 立即 寻 址 方式 


若 设 VAR8、VAR9 和 VAR10 均 为 变量 ， 则 以 下 指令 也 是 错误 的 


XCHG VAR8,VAR9 ”; 两 个 操作 数 都 用 了 存储 器 寻 址 方式 
XCHG VAR10，, [DI] ; 两 个 操作 数 都 用 了 存储 器 寻 址 方式 


【 例 3.20】 要 交换 字 市 类 型 变量 VAR8 和 VAR9 的 数据 ， 可 用 以 下 指令 序列 


MOYV AL, VAR8 
XCHG AL, VAR9Y 
MOYV VAR8,AL 


3. LEA 指令 
指令 格式 : LEA DST, SRC 
指令 功能 ，DST<SRC 的 偏 移 地 址 。 
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LEA 是 一 条 传送 地 址 信息 的 指令 ， 它 将 SRC 的 偏 移 地 址 传送 给 DST。 其 中 ，SRC 必 
须 是 存储 器 寻 址 方式 ， 而 DST 必须 是 除 段 寄存 器 外 的 16 位 寄存 器 。 
【 例 3.21】 要 将 变量 VAR11 的 有 效 地 址 传送 给 BX 寄存 器 ， 可 用 以 下 指令 
LEA BX,VAR11 ; 将 变量 VAR11 的 偏 移 地 址 传送 给 Bx 
【 例 3.22】 设 (BX)=0220H， 则 指令 
LEA SI, [BX+6] ; 将 [BX+6] 的 偏 移 地 址 传送 给 SI 
执行 后 ， (SI)= (BX)+6=0220H+6=0226H，。 
当 SRC 为 变量 或 标号 (或 其 地 址 表达 式 ) 时 ，LEA 指令 的 功能 与 指令 
MOV DST,OFFSET SRC 
是 等 效 的 。 例 如 ， 例 3.21 中 的 指令 等 效 于 
MOV BX,OFFSET VAR1l1 
注意 : 例 3.22 中 的 指令 不 能 等 效 于 
MOV SI,OFFSET [BX+6] 
因为 OFFSET 运算 符 是 作用 于 汇编 过 程 的 ， 而 在 汇编 时 ，BX 寄存 器 的 内 容 是 未 知 的 ， 地 
址 表达 式 [BX+6] 没 有 确定 的 值 。 
4. XLAT 指令 
指令 格式 : XLAT 
指令 功能 : ALe 一 (GOBX)+(AL) ) 。 
段 寄存 器 固定 使 用 DS， 即 以 (BX)+(AL) 为 偏 移 地 址 访问 数据 段 ， 读 取 一 个 字 节 数据 
传送 给 AL。 显 然 ， 该 指令 的 操作 数 采 用 隐 舍 寻 址 方式 。 
XLAT 指令 通常 用 于 在 一 个 字 节 数据 表 中 查找 所 需 的 元 素 ， 所 以 也 称 为 查 表 指 令 。 字 
节 数 据 表 定 义 在 数据 段 中 。 使 用 该 指令 前 ， 需 将 表 首 的 偏 移 地 址 置 于 BX 中 ， 将 待 查 数据 
元 系 的 序号 (从 0 开始 ) 置 于 AL 中 ， 然 后 执行 该 指令 查 表 ， 查 a 到 的 数据 元 系 存 入 AL。 
【 例 3.23】 下 面 的 数据 段 内 定义 了 一 个 数字 符 '0' ~'9' 的 ASCII 码 表 
DSEG SEGMENT 
TABLE DB 30H,31H, 32H,33H,34H,35H,36H,37H,38H,39H ; 数字 从 ASCII 码 表 
DSEG ENDS 
试 编写 指令 序列 ， 用 XLAT 指令 得 出 数字 符 '3' 的 ASCII 码 。 
解 : 指令 序列 编写 如 下 : 
MOV AX,DSEG ; 将 数据 段 段 地 址 传送 给 AX 


MOV DS,AX ; 设置 数据 段 寄 存 器 DS 

LEA BX,TABLE  ”; 将 ASCII 码 表 表 首 偏 移 地 址 置 入 BX 
MOV AL,3 ; 将 待 查 元 素 的 序号 置 入 AL 

XLAT ; 查 表 ， 并 将 查 到 的 数据 元 素 存 入 AL 


该 指令 序列 执行 后 ，(AL)=33H， 即 数字 符 '3' 的 ASCII 码 。 
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5. PUSH 和 POP 指令 
PUSH 和 POP 分 别 是 堆栈 的 进 栈 和 出 栈 操作 指令 。 
堆栈 建立 在 主 存 中 ， 是 一 块 按 “ 后 进 先 出 ”的 规则 存 取 数据 的 存储 区 域 ， 如 图 3.2 (a) 
所 示 。 堆栈 区 的 高 地 址 端 称 为 栈 底 ， 低 地址 端 称 为 栈 顶 ， 整个 堆栈 区 类 似 于 一 个 底部 封闭 ， 
而 顶端 开口 的 容器 ， 数 据 的 存 入 和 取出 只 能 在 开口 的 栈 顶 端 进行 。 回 堆栈 存 入 数据 时 ， 先 
进入 堆栈 的 数据 落 在 下 面 ， 而 后 进入 的 数据 则 堆 在 上 面 ;， 从 堆栈 取出 数据 时 ， 总 是 先 取 出 
堆放 在 最 上 面 的 〈 即 最 后 存 入 堆栈 的 ) 数据 ， 然 后 再 依次 取出 下 面 的 数据 ， 这 就 是 所 谓 的 
“后 进 先 出 ”。 要 实现 堆栈 的 “后 进 先 出 ?， 必 须 随时 掌握 当前 堆栈 中 最 上 面 的 数据 元 素 〈 称 
为 栈 顶 元 素 ) 所 在 的 位 置 ， 为 此 ，CPU 中 特 设 一 个 堆栈 指针 动态 跟踪 栈 顶 元 素 的 位 置 。 存 
数 时 ， 堆 栈 指针 同上 移动 ， 指 同 新 元 素 ; 取 数 时 ， 将 堆栈 指针 指 回 的 数据 元 素 取 出 ， 然 后 
堆栈 指针 问 下 移动 ， 以 下 面 的 一 个 元 素 作 为 新 的 栈 顶 元 素 。 图 3.2 (b) 所 示 为 向 堆栈 依次 存 
入 11、22、33 三 个 数据 元 素 之 后 的 堆栈 状态 ， 图 3.2(c) 所 示 为 取出 栈 顶 元 素 33 后 ， 堆 栈 
的 状态 。 当 堆栈 中 没有 数据 元 素 时 ， 称 为 “ 栈 空 ”状态 ， 此 时 堆栈 指针 位 于 栈 底 的 下 方 ， 
如 图 3.2(d) 所 示 ; 当 堆 栈 区 被 数据 元 素 充 满 时 ， 称 为 “ 栈 满 ” 状 态 ， 如 图 3.2(e) 所 示 。 在 
栈 空 状态 下 从 堆栈 取 数 ， 或 在 栈 满 状 态 下 回 挫 栈 存 数 ， 都 会 引起 堆栈 “溢出 ”错误 ， 前 者 
堆栈 








地 址 
栈 顶 低 庙 栈 顶 栈 顶 
堆 堆 堆 
做。 堆栈 指针 一 们 
和 堆栈 指针 一 : 
栈 底 高 端 栈 底 栈 底 
(a) 
合生 地址 
栈 项 低 站 堆栈 指针 一 
堆 堆 
本 本 
区 区 
， 柜 记 高 端 
住 栈 指 针 一 Cd) 
图 3.2 堆栈 


对 8086 系统 ， 程 序 中 所 用 的 堆栈 由 堆栈 段 定 义 〈 见 第 2 章 2.3.2 节 及 例 2.5)， 堆 栈 段 
寄存 器 为 SS 〈 存 放 堆 栈 段 的 段 地 址 )， 堆 栈 指针 为 16 位 寄存 器 SP (存放 栈 顶 元 素 的 偏 移 
地 址 )， 数 据 进 栈 与 出 栈 均 以 字 为 单位 进行 。 

1) PUSH 指令 

指令 格式 : PUSH OPR 

指令 功能 : 将 字 类 型 操作 数 OPR 存 入 堆栈 〈 即 进 栈 )。 

PUSH 指令 的 操作 可 表示 为 以 下 两 步 : SP*- (SP) -2; (SP)*-OPR。 其 中 ， 第 一 步 是 将 
堆栈 指针 同上 移动 ， 指 向 当前 栈 顶 元 素 上 方 的 一 个 字 单 元 位 置 ， 准 备 接收 新 的 数据 ， 第 二 
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步 是 将 字 类 型 数据 OPR 存 入 堆栈 指针 指 回 的 字 单 元 。 由 于 进 栈 操作 以 字 为 单位 进行 ,所 以 ， 
堆栈 指针 要 加 上 移动 两 个 字 节 《〈 即 两 个 存储 单元 )。 
PUSH 指令 中 的 操作 数 OPR 可 以 采用 寄存 器 寻 址 方式 和 所 有 存储 器 寻 址 方式 , 但 不 能 
用 立即 寻 址 方式 〈 即 不 能 直接 将 立即 数 进 栈 )。 例 如 : 
PUSH  RX ; 将 Ax 寄 存 器 的 内 容 进 栈 
PUSH CS ; 将 cs 段 寄存 器 的 内 容 进 栈 
PUSH DAT3 ; 将 字 类 型 变量 DAT3 的 内 容 进 栈 
PUSH [BX] ，; 按 [BX] 寄 存 器 间接 寻 址 方式 ， 从 数据 段 取 一 个 字 存 入 堆栈 
上 述 第 四 条 指令 中 ， 虽 然 寄 存 器 间接 寻 址 方式 [BX] 人 不 具有 类 型 属性 ， 但 由 于 PUSH 指令 只 
按 字 类 型 操作 ， 所 以 将 [BX] 默 认为 字 类 型 属性 。 
使 用 PUSH 指令 需要 注意 的 是 : OPR 必须 为 字 类 型 。 例 如 ， 以 下 指令 是 错误 的 
PUSH AL ; AL 为 8 位 寄存 器 
如 设 DAT4 为 字 节 类 型 变量 ， 则 以 下 指令 也 是 错误 的 
PUSH DAT4 


2) POP 指令 

指令 格式 : POP OPR 

指令 功能 : 将 栈 顶 元 素 取 出 并 存 入 字 类 型 操作 数 OPR【 即 出 栈 )。 

POP 指令 的 操作 可 表示 为 以 下 两 步 : OPR 一 ((SP)); SP 一 (SP)+2。 其 中 ， 第 一 步 是 将 
堆栈 指针 指 回 的 栈 顶 元 素 取 出 并 存 入 OPR; 第 二 步 是 将 堆栈 指针 问 下 移动 一 个 字 【〈 两 个 字 
节 )， 指 回 新 的 栈 顶 元 素 〈 即 原 栈 顶 元 素 下 面 的 一 个 元 素 )。 

POP 指令 中 的 操作 数 OPR 可 采用 寄存 器 寻 址 方式 和 所 有 存储 器 寻 址 方式 。 例 如 : 

POP AxX ; 将 栈 顶 元 素 取出 并 存 入 AX 寄存 器 

POP DS ; 将 栈 顶 元 素 取出 并 存 入 DS 段 寄 存 器 

POP DAT3  ; 将 栈 顶 元 素 取出 并 存 入 字 类 型 变量 DAT3 

POP [SI+2] ; 将 栈 顶 元 素 取出 并 存 入 按 [SI+2] 相对 寻 址 方式 指定 的 一 个 字 单 元 

使 用 POP 指令 需要 注意 : 

(1) OPR 必须 为 字 类 型 。 

(2) OPR 不 能 为 代码 段 寄 存 器 CS。 

【 例 3.24】 要 将 段 寄 和 存 器 CS 的 内 容 传 送 给 段 寄存 器 DS， 可 用 以 下 指令 序列 

PUSH CS 
POP DS 


【 例 3.25】 设 数 据 段 内 定义 有 如 下 字 类 型 数组 : 
DAT DW 1111H,2222H,3333H,4444H 
试 编写 指令 序列 ， 将 该 数组 的 元 素 排列 次 序 颠 倒 过 来 。 
解 : 可 利用 堆栈 的 “后 进 先 出 ”特性 来 实现 该 操作 ， 指 令 序 列 编 写 如 下 : 


PUSH DAT ; 将 1111H 进 栈 
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PUSH DAT+2 ; 将 2222H 进 栈 

PUSH DAT+4 ; 将 3333H 进 栈 

PUSH DAT+6 ; 将 4444H 进 栈 

POP DAT ;将 4444H 出 栈 ， 并存 入 偏 移 地 址 DAT 处 
POP DAT+2 ; 将 3333H 出 栈 ， 并 存 入 偏 移 地 址 DAT+2 处 
POP DAT+4 ; 将 2222H 出 栈 ， 并存 入 偏 移 地 址 DAT+4 处 
POP DAT+6 ; 将 1111H 出 栈 ， 并存 入 偏 移 地 址 DAT+6 处 

6. IN 和 OUT 指令 

IN 和 OUT 指令 是 8086 系统 的 输入 和 输出 指令 。 

输入 /输出 指令 (简称 IO 指令 ) 用 于 在 CPU 与 输入 /输出 设备 之 间 传 送 数据 。 如 1.3.3 
节 所 述 ， 输 入 /输出 实际 上 是 CPU 与 IO 端口 之 间 的 数据 传送 操作 ，8086 系统 的 IO 端口 
均 为 8 位 寄存 器 。LO 端口 通过 端口 地 址 进行 访问 ，8086 CPU 文 持 16 位 的 IO 端口 地 址 ， 
因此 ，LO 端口 地 址 的 编 址 范围 是 0000H~0FFFFH。 

在 LO 指令 中 ， 端 口 地 址 有 两 种 寻 址 方式 : 直接 寻 址 方式 和 间接 寻 址 方式 。 直 接 寻 址 
方式 是 在 IO 指令 中 直接 描述 所 需 访 问 的 IO 端口 地 址 , 但 只 有 地 址 在 000H~0FFH 间 的 问 
口 能 使 用 直接 寻 址 方式 。 间 接 寻 址 方式 是 在 VO 指令 中 用 DX 寄存 器 的 内 容 作 为 /O 端口 
地 址 ， 适 用 于 整个 IO 端口 地 址 范围 。 


1) IN 指令 

指令 格式 有 四 种 : 

IN AL, PORT ; 直接 寻 址 方式 ，PORT 为 端口 地 址 

IN AL, DX ; 间接 寻 址 方式 ，DX 的 内 容 为 疹 口 地 址 
IN AX, PORT ; 直接 寻 址 方式 ，PORT 为 端口 地 址 

IN AX, DX ; 间接 寻 址 方式 ，DX 的 内 容 为 端口 地 址 


IN 指令 是 输入 指令 ， 其 功能 是 将 IO 端口 的 数据 传送 到 AL 或 AX 寄存 器 。 以 上 四 种 
指令 格式 中 ， 前 两 种 格式 是 单 闯 口 输入 指令 ， 其 功能 是 将 指定 端口 的 数据 传送 到 AL 寄存 
器 ; 后 两 种 格式 是 双 端 口 输入 指令 ， 其 功能 是 将 地 址 连续 的 两 个 端口 的 数据 传送 给 AX 寄 
存 器 ， 其 中 ， 地 址 较 小 的 端口 传送 给 AL， 地 址 较 大 的 疹 口 传送 给 AH， 指 令 中 给 出 的 端口 
地 址 是 其 中 较 小 的 端口 地 址 。 

【 例 3.26】 要 从 61H 端口 输入 数据 ， 可 用 以 下 指令 

IN AL,61H ; 直接 寻 址 方式 ，PORT=61H 
【 例 3.27】 要 从 61H 和 62H 两 个 端口 输入 数据 ， 可 用 以 下 指令 
IN AX,61H ; 直接 寻 址 方式 ，PORT=61H， 指 向 地 址 较 小 的 端口 
该 指令 执行 后 ，61H 端口 的 数据 传送 到 AL，62H 端口 的 数据 传送 到 AH。 
【 例 3.28】 要 从 300H 端口 输入 数据 ， 可 用 以 下 指令 序列 


MOV DXx,300H 
IN AL,DxX ; 间接 寻 址 方式 ，DX 的 内 容 (300H) 为 端口 地 址 


由 于 闯 口 地 址 300H 超过 了 可 直接 寻 址 的 闯 口 地 址 范围 ， 所 以 只 能 用 间接 寻 址 方式 。 
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2) OUT 指令 

指令 格式 有 四 种 : 

0UT PORT,AL  ”，; 直接 寻 址 方式 ，PORT 为 端口 地 址 
OUT DX, AL ; 间接 寻 址 方式 ，DX 的 内 容 为 端口 地 址 
0UT PORT,AX ”; 直接 寻 址 方式 ，PORT 为 端口 地 址 
OUT DX, AX ; 间接 寻 址 方式 ，DX 的 内 容 为 端口 地 址 


OUT 指令 是 输出 指令 ， 其 功能 是 将 AL 或 AX 寄存 器 中 的 数据 传送 到 IO 端口 。 与 IJ 
指令 类 似 ，OUT 指令 也 有 单 问 口 输出 与 双 端 口 输出 两 种 格式 ， 此 处 不 再 北 述 。 
【 例 3.29】 要 将 AL 寄存 器 的 数据 输出 到 42H 疹 口 ， 可 用 以 下 指令 
OUT 42H,AL ; 直接 寻 址 方式 ，PORT=42H 
【 例 3.30】 要 将 AL 寄存 器 的 数据 输出 到 303 也 器 口 ， 可 用 以 下 指令 序列 


MOV DX,303H 
OUT DX,AL ; 间接 寻 址 方式 ，DX 的 内 容 (303H) 为 端口 地 址 


【 例 3.31】 以 下 指令 将 AL 中 的 数据 输出 到 41 也 端口 ，AH 中 的 数据 输出 到 42H 端口 
OUT 41H,AX ; 直接 寻 址 方式 ，PORT=41H 


IO 指令 一 般 很 少 直接 用 于 普通 程序 中 。 普 通 程序 中 的 输入 /输出 一 般 通 过 调用 操作 系 
统 提 供 的 IO 例 程 (如 DOS 系统 功能 调用 和 BIOS 功能 调用 ) 来 完成 ， 只 有 直接 用 于 IO 
接口 控制 的 程序 中 会 比较 多 地 使 用 IO 指令 。 

7. 其 他 传送 指令 

除 以 上 介绍 的 几 种 传送 指令 外 ， 还 有 一 些 使 用 频率 很 低 的 传送 指令 ， 下 面 简单 分 类 列 

1) 完整 逻辑 地 址 传送 指令 

LDS 指令 : 将 段 地 址 送 入 DS， 偏 移 地 址 送 入 指定 的 16 位 寄存 器 。 

LES 指令 : 将 段 地 址 送 入 ES， 偏 移 地 址 送 入 指定 的 16 位 寄存 器 。 

2) 标志 传送 指令 

LAHF 指令 : 将 标志 寄存 器 的 低 8 位 存 入 AH。 

SAHF 指令 : 将 AH 的 内 容 存 入 标志 寄存 器 的 低 8 位 。 

PUSHF 指令 : 将 标志 寄存 器 的 内 容 入 栈 。 

POPF 指令 ;将 栈 顶 元 素 取出 并 存 入 标志 寄存 器 。 


3.3.2 ”算术 运算 类 指令 


算术 运算 类 指令 用 于 完成 数据 的 加 、 减 、 乘 、 除 运算 ， 以 及 数据 的 增 量 、 减 量 、 比 较 
等 需要 用 算术 运算 来 完成 的 操作 。 

1. 加 法 类 指令 

1) ADD 指令 

指令 格式 : ADD DST, SRC 
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指令 功能 : DST— (DST)+(SROC)。 
ADD 指令 执行 常规 加 法 运算 ， 其 目的 操作 数 DST 可 采用 寄存 器 寻 址 方式 和 所 有 存储 
器 寻 址 方式 ， 源 操作 数 SRC 可 采用 寄存 器 寻 址 方式 、 江 即 寻 址 方式 和 所 有 存储 器 寻 址 方 


式 。 如 
ADD ET BE 7 BALe-(AD)T (BI) 
ADD DX,50 ; DX:_(DX)+50 
ADD [BX+20H] ,AX ; [BX+20H]e ([BX+20H])+(AX) 


ADD VRAR12 ,1094H ; VAR12: (VAR12)+1094H，VAR12 为 字 类 型 变量 


ADD 指令 对 所 有 条 件 标志 (CF、ZF、AF、SF、OF、PF， 见 1.3.1 节 ) 均 有 影响 〈 即 
指令 执行 后 ， 所 有 条 件 标志 均 会 根据 执行 结果 进行 设置 )。 

【 例 3.32】 设 (AL)=76H，(DL)=0C5H,， 分 析 以 下 指令 的 执行 结果 ， 并 指出 其 对 各 条 
件 标志 的 影响 。 


ADD ADL,DL 


分 析 : 该 指令 将 AL 寄存 器 的 内 容 (76H) 与 DL 寄存 器 的 内 容 (0C5H) 相 加 ， 其 和 
存 入 AL 寄存 器 。 运 算 过 程 如 下 : 
01110110 76H 
+ 11000101 0C5H 
1 00111011 3BH 


此 CF=1; 第 3 位 ( 式 中 带 下 辆 线 的 位 ) 未 产生 进位 ， 故 AF=0; 运算 结果 (3BH) 不 为 0， 
所 以 ZF=0; 运算 结果 中 的 最 高 位 《对 市 符号 数 而 言 ， 为 符号 位 ) 为 0， 故 SF=0; 如 将 式 
中 两 数 视 为 带 符号 数 的 补 码 ， 则 为 异 号 数 相 加 ， 其 和 不 会 溢出， 所 以 OF=0; 运算 结果 的 8 
位 二 进 制 数 中 ， 共 有 5 个 1，5 为 奇数 ， 故 PF=0。 
使 用 ADD 指令 时 还 必须 注意 : 
(1) DST 和 SRC 的 数据 类 型 必须 一 致 。 
例如 ， 下 列 指令 是 错误 的 
ADD AL,BX ; AL 与 BX 位 数 不 一 致 
ADD AL,300 ; AL 为 8 位 寄存 器 ， 而 立即 数 300 已 超过 8 位 


右 设 VAR1 为 字 类 型 变量 ，VAR2 为 字 市 类 型 变量 ， 则 下 列 指 令 也 是 错误 的 


ADD DL,VAR]1 ; VAR1 为 字 类 型 变量 ， 而 DL 为 8 位 寄存 器 
ADD VRAR2 ,045CH ; VAR2 为 字 节 类 型 变量 ， 而 立即 数 045CH 超过 8 位 
此 外 ，DST 和 SRC 中 人 至少 需 要 有 一 个 具有 明确 的 数据 类 型 。 例 如 ， 下 列 指令 是 错 


误 的 
ADD [BX],32H ; 立即 数 32H 和 寄存 器 间接 寻 址 [BX] 都 不 明确 数据 类 型 
(2) DST 和 SRC 不 能 同时 采用 存储 器 寻 址 方式 ， 即 不 能 直接 将 两 个 存储 单元 的 数据 
相 加 。 
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例如 ， 下 列 指令 是 错误 的 


ADD [BX], [SI+20H] 
ADD VAR17, [SI] ; VAR17 为 变量 
ADD D1,D2 ; Dl 和 D2 为 同类 型 变量 


(3) DST 和 SRC 均 不 能 为 段 寄 存 器 。 
例如 ， 下 列 指令 是 错误 的 

ADD DS,2000H 

ADD AX,ES 


【 例 3.33】 设 (DS)=2000H，(20130H)=0A8H，(20131H)=69H。 分 析 以 下 指令 序列 执行 
后 ，AX 寄存 器 的 内 容 。 
MOV BXx,0130H 


MOV AXx,4587H 
ADD AxXx, [BX] 


分 析 : 在 ADD 指令 中 , 源 操作 数 采用 寄存 器 间接 寻 址 方式 , 以 BX 寄存 器 的 内 容 0130H 
为 偏 移 地 址 ， 段 寄存 器 默认 为 DS， 所 以 ， 形 成 的 物理 地 址 为 
20000H+0130H=20130H 
由 于 目的 操作 数 为 16 位 寄存 器 AX 的 内 容 (4587H)， 因 此 ， 源 操作 数 应 是 由 20130H 
单元 和 20131H 单元 组 成 的 一 个 字 69A8H， 所 以 ，ADD 指令 执行 后 AX 寄存 器 的 内 容 为 
(AX)=4587H+69A8H=0AF2FH 
【 例 3.34】 设 数据 段 内 有 数组 定义 如 下 : 


ARY DW 67H,0C35H,? 


试 编写 指令 序列 ， 实 现 将 该 数组 前 两 个 元 素 ( 即 67H 和 0C35H) 相 加 ， 其 和 存 入 数组 第 三 
个 元 素 位 置 〈 即 用 ?号 定义 的 元 素 位 置 )。 
解 : 指令 序列 编写 如 下 : 
MOV AX,ARY ; 取 第 一 个 元 素 到 AX 
ADD AX,ARY+2  ; 将 第 一 个 元 素 与 第 二 个 元 素 相 加 ， 其 和 存 入 AX 
MOV ARY+4,AX  ; 将 和 存 入 数组 第 三 个 元 素 位 置 


需要 指出 的 是 , ADD 指令 在 执行 时 不 区 分 无 符号 数 和 有 符号 数 ， 需 要 编程 者 目 己 注意 
这 两 关 数 的 表示 范围 。 例 如 ， 执 行 以 下 指令 序列 


MOV AL,95 ; 95=5FH 
ADD AL,68 ; 68=44H 


可 得 运算 结果 (AL)=0A3H， 如 果 当 作 无 人 符号 数 运算 ， 则 运算 结果 (AL)=0A3H=163 是 正 
确 的 ; 如 果 当 作 有 符号 数 运 算 ， 则 运算 结果 洲 出 ( 即 OF=1)， 因 为 95+68=163 已 超过 8 位 
补 码 的 数据 表示 范围 ， 而 0A3H 是 -93 的 补 码 ， 计 算 机 会 将 运算 结果 当 作 -93， 从 而 产生 
错误 。 

此 外 ， 无 符号 数 相 加 没有 溢出 概念 ， 代 之 以 最 高 进位 〈CF) 概念 ， 有 符号 数 运 算 则 有 
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洲 出 (OF) 概 仿 ， 而 无 最 高 进位 概念 。 例 如 ， 以 下 指令 友 列 采用 无 从 写 数 进行 运算 


MOV AL,132 ; 132=84H 
ADD AL,153 ; 153=99H 


则 执行 后 ， (AL)=1DH=29，CF=1， 计 算 机 并 不 认为 运算 结果 有 和 错 ， 只 是 产生 了 最 高 进位 
而 已 。 如 果 震 要， 还 可 对 最 高 进位 做 进一步 处 理 。 

2) ADC 指令 

指令 格式 : ADC DST, SRC 

指令 功能 : DST<(DST)HCSRCJHCF。 

ADC 指令 称 为 市 进位 加 法 指令 ， 即 在 普通 加 法 的 基础 上 再 加 上 此 前 的 指令 所 产生 的 
CF 标志 值 。 该 指令 主要 用 于 多 字 节 数 相 加 。 

【 例 3.3S】 编写 指令 序列 ， 完 成 两 个 32 位 数 相 加 : 20008A04H+23459D00H。 

解 : 8086 的 ADD 指令 最 多 只 能 进行 16 位 数 的 加 法 运算 , 无 法 直接 完成 32 位 数 相 加 。 
为 此 ， 可 将 32 位 数 分 成 低 16 位 和 高 16 位 两 部 分 ， 先 对 低 16 位 部 分 相 加 ， 然 后 再 对 高 16 
位 部 分 相 加 , 只 是 在 做 高 16 位 部 分 相 加 时 , 必须 把 低 16 位 部 分 相 加 所 产生 的 最 高 进位 ( 即 
CF) 一 起 加 上 去 。 指 令 序 列 如 下 : 

MOV AX,8A04H ” ;被 加 数 的 低 16 位 存 入 AX 

MOV DX,2000H ;被 加 数 的 高 16 位 存 入 DX 

MOV CX, 9D00H ” ;加 数 的 低 16 位 存 入 CX 

MOV BX,2345H ” ;加 数 的 高 16 位 存 入 BX 

ADD AX,CX ; 低 16 位 部 分 相 加 ， 和 存 入 AX， 最 高 进位 进入 CF 
ADC DX, BX ;高 16 位 部 分 相 加 ( 带 CE)， 和 存 入 DX 


执行 后 ， 运 算 结果 的 低 16 位 (2704H) 存 于 AX， 凯 16 位 (4346H) 存 于 DX， 即 
(DX:AX)=43462704H。 
【 例 3.36】 设 ARRY 是 数据 段 内 的 一 个 字 节 类 型 无 符号 数 数 组 ， 其 定义 如 下 : 


ARRY DB 76H,0B5H, 62H, 9CH, OA8H 


请 编写 指令 序列 ， 将 ARRY 数组 的 各 元 素 求 和 。 

解 : 虽然 数组 元 系 为 子 太 类 型 ， 但 其 和 可 能 会 超过 8 位 。 因 此， 只 有 处 理 好 求 和 过 程 
中 产生 的 最 局 进 位 ， 才 能 得 到 正确 的 求 和 结果 。 

求 和 采用 累加 法 ， 指 令 序 列 如 下 : 


MOV AXx,0 :元素 和 可 能 超过 8 位 ， 因 此 用 16 位 寄存 器 AX 存放 元 素 和 
MOV AL,ARRY 
ADD AL,ARRY+1 7 将 数组 头 两 个 元 素 相 加 ， 和 存 入 AL， 最 高 进位 进入 CF 
ADC AH,0 ;将 前 面 求 和 产生 的 最 高 进位 加 到 AH 中 。 下 面 的 处 理 过 程 类 似 
ADD AL,ARRY+2 
ADC RH,0 
ADD AL,ARRY+3 
ADC RH,0 
ADD AL,ARRY+4 

AH, 


第 3 章 8086 指令 系统 Wy 


3) INC 指令 
指令 格式 : INC OPR 
指令 功能 : OPR 一 (OPR)+1。 
INC 指令 也 称 加 1 指令 ， 和 常用 于 计数 和 修改 地 址 指针 。 例 如 ， 可 将 例 3.36 中 的 指令 订 
列 改写 如 下 : 
MOV AX,0 ;元 素 和 可 能 超过 8 位 ， 因 此 用 16 位 寄存 器 AX 存放 元 素 和 
LEA SI,ARRY ; 取 数 组 首 地 址 存 入 SI，SI 即 为 数组 元 素 的 地 址 指针 
MOV AL,[SI] ; 取 数 组 首 元 素 存 入 AL 
INC SI ;地 址 指针 加 1 ， 指 向 下 一 个 元 素 
ADD Al;: [SI1] :将 数组 头 两 个 元 素 相 加 ， 和 存 入 AL， 最 高 进位 进入 CF 
ADC AH,0 ;将 前 面 求 和 产生 的 最 高 进位 加 到 AH 中 。 下 面 的 处 理 过 程 类 似 
INC SI 
ADD AL, [SI] 
ADC AH,0 
INC SI 
ADD AL, [SI] 
ADC AH,0 
INC SI 


ADD AL, [SI] 
ADC AH,0 ;运算 结束 ， 元 素 和 存 于 AX 中 


当然 ， 如 果 采 用 循环 结构 ， 上 述 操作 的 指令 序列 可 以 编写 得 更 加 精练 。 
使 用 INC 指令 时 必须 注意 : 
(1) OPR 不 能 为 立即 数 或 段 寄存 器 。 例 如 ， 下 列 指令 是 错误 的 

INC 25 

INC DS 


(2) OPR 必须 有 明确 的 数据 类 型 。 例 如 ， 下 列 指令 是 错误 的 
INC [BX] ”; [BX] 只 能 描述 一 个 存储 单元 的 地 址 ， 但 不 能 说 明 访 存 的 数据 类 型 
INC [SI+5] ;[SI+5] 只 能 描述 一 个 存储 单元 的 地 址 ， 但 不 能 说 明 访 存 的 数据 类 型 

(3) INC 指令 不 影响 CF， 但 影响 其 他 状态 标志 。 

所 谓 不 影响 CF 标志 ， 是 指 INC 指令 不 改变 CF 标志 的 状态 。 

2. 减法 类 指令 

1) SUB 指令 

指令 格式 : SUB DST, SRC 

指令 功能 ; DST 一 (DST)-(SRCOC)。 

SUB 指令 执行 音 规 的 减法 运算 ， 其 在 使 用 上 的 要 求 与 ADD 指令 完全 相同 。 

需要 注意 的 是 ， 执 行 SUB 指令 后 ，CF 标志 记录 最 高 位 上 产生 的 借 位 。 

【 例 3.37】 设 (AL)=76H，(DL)=0C5H， 分 析 以 下 指令 的 执行 结果 。 


SUB AL,DL 
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分 析 : 该 指令 将 AL 寄存 器 的 内 容 (76H) 与 DL 寄存 器 的 内 容 (0CSH) 相 减 ， 其 差 
存 入 AL 寄存 器 。 运 算 过 程 如 下 : 
01110110 76H 
- 11000101 0C5H 
10110001 0B1IH 
由 此 可 知 ， 该 指令 的 执行 结果 为 : (AL)=0B1H。 从 运算 过 程 看 ， 最 高 位 上 产生 了 借 位 ， 因 
此 CF=1。 

2) SBB 指令 

指令 格式 : SBB DST, SRC 

指令 功能 : DST 一 (DST)-(SRC)-CF。 

SBB 指令 称 为 带 借 位 减法 指令 ， 即 在 普通 减法 的 基础 上 再 减 去 此 前 的 指令 所 产生 的 
CF 标志 值 。 该 指令 用 于 多 字 节 数 相 减 。 

【 例 3.38】 编写 指令 序列 ， 完 成 两 个 32 位 数 相 减 : 20008A04H-23459D00H。 

解 : 8086 的 SUB 指令 最 多 只 能 进行 16 位 数 的 减法 运算 ， 无 法 直接 完成 32 位 数 相 减 。 
为 此 ， 可 将 32 位 数 分 成 低 16 位 和 高 16 位 两 部 分 ， 先 对 低 16 位 部 分 相 减 ， 然 后 再 对 高 16 
位 部 分 相 减 , 只 是 在 做 高 16 位 部 分 相 减 时 , 必须 把 低 16 位 部 分 相 减 所 产生 的 最 高 借 位 ( 即 
CF) 一 起 减 去 。 指 令 序列 如 下 : 

MOV AX,8A04H “7 被 减 数 的 低 16 位 存 入 AX 

MOV DX,2000H 被 减 数 的 高 16 位 存 入 DX 

MOV CX, 9D00H ;> 减 数 的 低 16 位 存 入 CX 

MOV BX,2345H  ; 减 数 的 高 16 位 存 入 BX 

SUB AX,CX ; 低 16 位 部 分 相 减 ， 差 存 入 AX， 最 高 借 位 进入 CF 

SBB DX,PBX :高 16 位 部 分 相 减 ( 带 CF)， 差 存 入 DX 

执行 后 ， 运 算 结 果 的 低 16 位 (0ED04H) 存 于 AX,， 高 16 位 (0344H) 存 于 DX， 即 
(DX:AX)=0344ED04H.。 

3) DEC 指令 

指令 格式 : DEC OPR 

指令 功能 : OPR 一 (OPR)-1。 

DEC 指令 也 称 减 1 指令 ， 第 用 于 计数 和 修改 地 址 指针 。 

DEC 指令 在 使 用 上 的 要 求 与 INC 指令 完全 相同 。 相 对 于 INC 指令 的 顺 计 数 ，DEC 指 
令 的 倒 计 数 在 汇编 语言 程序 设计 中 用 得 更 多 〈 如 循环 计数 )。 

4) CMP 指令 

指令 格式 : CMP DST, SRC 

指令 功能 : (DST)-(SRC)。 

CMP 指令 称 为 比较 指令 。CMP 指令 执行 一 次 减法 运算 ， 影 啊 全 部 状态 标志 ， 但 不 保 
存 运算 结果 。 它 在 使 用 上 的 要 求 与 SUB 指令 完全 相同 。 
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CMP 指令 用 于 比较 数据 的 大 小 , 但 其 本 和 喘 并 不 能 完成 这 种 比较 , 它 只 是 通过 设置 各 种 
条 件 标 志 来 为 实际 的 比较 提供 条 件 (实际 的 比较 由 专门 的 指令 完成 ， 见 3.3.5 节 )。 如 对 于 
两 个 无 符号 数 DST 和 SRC， 硅 执行 CMP 指令 后 CF=1， 则 可 断定 DST 小 于 SRC; 在 执行 
CMP 指令 后 ZF=1， 则 可 断定 DST 等 于 SRC。 
5) NEG 指令 
指令 格式 : NEG OPR 
指令 功能 ，OPR 一 0-(OPR)。 
NEG 指令 也 称 求 补 指令 ， 用 于 求 有 符号 数 〈 以 补 码 表示 ) 的 相反 数 ， 各 状态 标志 按 
0-(OPR) 运 算 来 设置 。OPR 不 能 为 立即 数 或 段 寄存 器 ， 且 必须 有 明确 的 数据 类 型 。 
3. 乘法 类 指令 
1) MUL 指令 
指令 格式 : MUL SRC ”; SRC 为 乘 数 ， 被 乘 数 隐 含 
指令 功能 : MUL 为 无 从 号 数 乘 法 指令 。 当 SRC 为 字 节 类 型 数据 时 , 被 乘 数 默 认为 AL， 
乘积 存 于 AX; 当 SRC 为 字 类 型 数据 〈16 位 ) 时 ， 被 乘 数 默认 为 AX， 乘 积存 于 DX:AX 
( 即 乘积 的 高 16 位 存 于 DX， 低 16 位 存 于 AX)。 例 如 : 
MUL BL ; AX (AL) XxX (BL) 
MUL CX ; DX:AX (AX) xX (CX) 


使 用 MUL 指令 时 必须 注意 : 
(1) SRC 不 能 为 立即 数 或 段 寄 存 器 。 例 如 ， 下 列 指 令 是 错误 的 
MUL 25 
MUL DS 
(2) SRC 必须 有 明确 的 数据 类 型 。 例 如 ， 下 列 指令 是 错误 的 
MUL [BX] ”; [BX] 只 能 描述 一 个 存储 单元 的 地 址 ， 但 不 能 说 明 访 存 的 数据 类 型 
MUL [SI+5] ;[SI+5] 只 能 描述 一 个 存储 单元 的 地 址 ， 但 不 能 说 明 访 存 的 数据 类 型 
(3) MUL 指令 影响 CF 和 OF 标志 ， 对 其 他 条 件 标志 无 定义 〈 即 指令 执行 后 ， 这 些 条 
件 标 志 的 状态 不 确定 )。 对 字 节 乘法 ， 寿 乘积 的 有 效 数 字 不 超过 8 位 ， 或 对 字 乘 法 ， 滋 积 的 
有 效 数 字 不 超过 16 位 ， 则 CF=OF=0， 否 则 CF=OF=]1。 
【 例 3.39】 编写 指令 友 1 列 ， 完 成 无 符号 数 乘 法 运算 345 X60。 
解 : 由 于 被 乘 数 345 已 超过 8 位， 所 以 应 按 字 类 型 乘法 计算 。 指 令 序列 如 下 : 
MOV AX, 345 ;被 乘 数 必须 存 于 AX 


MOV BXx,60 
MUI BX ;乘积 (DX:AX)=20700 





2) IMUL 指令 
指令 格式 ，1MUL SRC ”; SRC 为 乘 数 ， 被 乘 数 隐 含 
指令 功能 : IMUL 为 有 符号 数 乘 法 指令 ， 其 在 用 法 上 与 MUL 指令 相同 。 
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4. 除法 类 指令 
1) DIV 指令 
指令 格式 : DIV SRC ; SRC 为 除数 ， 被 除数 隐 含 
指令 功能 : DIV 为 无 符号 数 除法 指令 。 当 SRC 为 字 节 类 型 数据 时 , 被 除数 默认 为 AX， 
商 存 于 AL， 余 数 存 于 AH; 当 SRC 为 字 类 型 数据 (16 位 ) 时 ， 被 除数 默认 为 DX:AX〔 即 
被 除数 的 高 16 位 存 于 DX， 低 16 位 存 于 AX)， 商 存 于 AX， 余数 存 于 DX。 可 见 ， 被 除数 
的 位 数 是 除数 位 数 的 两 倍 ， 且 商 和 余数 的 位 数 均 与 除数 位 数 相 同 。 例 如 
DIV BL ; (AX) 二 (BL)， 商 存 于 AL， 余数 存 于 AH 
DIV CX ; (DX:AX) 二 (CX) ， 商 存 于 AX， 余 数 存 于 DX 
使 用 DIV 指令 时 必须 注意 : 
(1) SRC 不 能 为 立即 数 或 段 寄存 句 。 
(2) SRC 必须 有 明确 的 数据 类 型 。 
(3) 当 商 超过 指定 寄存 郁 的 数据 表示 范围 时 ， 产 生 “ 除 法 次 出” 错误， 系统 将 报告 错 
误 信 息 ， 并 中 止 程序 执行 。 例 如 ， 以 下 指令 序列 将 产生 “除法 渔 出 ” 


MOV AX,5000 ;被 除数 5000 存 入 AX 


MOV BL,2 ;除数 2 存 入 BL 
DIV BL ; 商 为 2500， 超 过 AL 寄存 器 的 数据 表示 范围 ， 产 生 “ 除 法 洲 出 ”错误 


“除法 浇 出 ”属于 严重 的 软件 错误 ， 是 使 用 除法 指令 时 需要 特别 注意 的 问题 。 
(4) DIV 指令 对 所 有 条 件 标志 无 定义 。 
【 例 3.40】 编写 指令 序列 ， 完 成 无 从 号 数 际 法 运算 3000 二 2。 
解 : 5000 二 2 的 商 为 2500， 为 避免 “除法 洲 出 ”， 商 要 用 16 位 表示 。 所 以 ， 本 例 中 的 
除数 2 要 用 16 位 表示 ， 而 被 除数 5000 要 用 32 位 表示 。 指 令 友 列 如 下 : 
MOV AX,5000 ;被 除数 的 低 16 位 存 入 AX 


MOV DX,0 ;被 除数 的 高 16 位 存 入 DX 

MOV BX,2 ;除数 存 入 BX 

DIV BX ; 商 (AX) =2500， 人 余数 (DX) =0 
2) IDIV 指令 


指令 格式 IDIV SRC ”; SRC 为 除数 ， 被 除数 隐 含 

指令 功能 : IDIV 为 有 符号 数 除法 指令 ， 其 在 用 法 上 与 DIV 指令 相同 。 

对 有 符号 数 除法 ， 余 数 的 符号 与 被 除数 符号 相同 。 

5. 符号 扩展 指令 

此 类 指令 用 于 有 符号 数 ( 补 码 ) 的 位 数 扩展 ， 以 满足 有 符号 数 运算 对 数据 位 数 的 要 求 。 

1) CBW 指令 

指令 格式 : CBW ; 隐 含 操作 数 为 AL 

指令 功能 : 将 AL 中 的 有 符号 数 扩展 到 AX 中 (即将 8 位 有 符号 数 扩展 为 16 位 )。 该 
指令 实际 上 是 将 AL 的 符号 位 扩展 到 AH 中 ， 故 称 “ 符 号 扩展 ”。 符 号 扩展 扩展 了 有 符号 数 
的 位 数 ， 但 不 改变 数 的 值 。 
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【 例 3.41】 分 析 以 下 指令 序列 的 执行 结果 
MOV AL,10110110B ;10110110B 是 -74 的 8 位 补 码 表示 
CBW 


分 析 : 以 上 指令 序列 将 AL 中 的 8 位 有 符号 数 10110110B 扩展 成 16 位， 并存 入 AX。 
由 于 AL 的 最 高 位 〈 即 符号 位 〉 为 |， 所 以 从 号 扩展 后 (AH)=11111111B， 故 执行 结果 是 
(AX)=1111111110110110B。 昌 然 人 符号 扩展 后 数 的 位 数 增加 了 ， 但 数 的 值 并 没有 改变 ， 也 就 
是 说 ，1111111110110110B 是 -74 的 16 位 补 码 表示 。 

2) CWD 指令 

指令 格式 : CWD ”; 隐 含 操作 数 为 AX 

指令 功能 : 将 AX 中 的 有 符号 数 扩 展 到 DX:AX 中 《即将 16 位 有 符号 数 扩 展 成 32 位 ， 
且 低 16 位 存 于 AX， 高 16 位 存 于 DX)。 该 指令 实际 上 是 将 AX 的 符号 位 扩展 到 DX 中 。 

【 例 3.42】 编写 指令 序列 ， 完 成 有 符号 数 运算 (-4827) 二 20。 

解 : 因 (-4827) 二 20 的 商 为 -241， 已 超过 8 位 有 符号 数 ( 补 码 ) 的 表示 范围 ， 为 避免 产 
生 “ 除 法 洲 出 ”错误 ， 除 数 20 必须 用 16 位 表示 ， 被 除数 -4827 则 用 32 位 表示 。 指 令 序列 
如 下 : 


MOV AX,-4827 


CWD ;将 被 除数 由 AX 扩展 为 DX :AX 
MOV BX,20 ;除数 20 用 16 位 表示 
IDIV BX 


执行 后 ， 商 (AX)= -241， 余 数 (DX)= -7。 

CBW 和 CWD 指令 只 适用 于 有 符号 数 的 位 数 扩 展 , 不 能 用 于 无 从 写 数 的 位 数 扩 展 。 无 
符号 数 的 位 数 扩 展 只 需 在 数 的 高 位 添 0 即 可 。 

【 例 3.43】 设 AL 中 存 有 一 个 无 符号 数 ， 将 其 扩展 为 16 位 数 ， 并 仔 于 AX 中 。 

解 : 完成 此 操作 只 需 执 行 以 下 指令 即 可 


MOV AH,0 


6. BCD 码 调整 指令 

BCD 码 中 的 8421 码 可 以 用 于 计算 , 但 其 计算 结果 通常 需要 调整 (修正 )( 见 1.2.2 节 )。 
如 果 在 使 用 前 面 介绍 的 算术 运算 指令 进行 计算 时 , 采用 的 是 以 8421 人 码 表 示 的 数据 ,， 则 计算 
后 ， 必 须 使 用 这 组 BCD 码 调整 指令 中 的 相应 指令 对 计算 结果 进行 调整 。 

1) 压缩 的 BCD 码 调整 指令 

所 谓 压 缩 的 BCD 码 , 是 指 一 个 字 节 的 高 4 位 和 低 4 位 各 表示 一 个 8421 码 的 表示 方式 。 
这 种 表示 方式 在 一 个 字 节 中 用 8421 码 表 示 一 个 2 位 十 进 制 数 。 

在 用 压缩 的 BCD 码 进行 加 、 减 运算 后 ， 需 用 下 面 的 指令 对 计算 结果 进行 调整 。 

DAA 指令 : 压缩 BCD 码 加 法 调整 指令 。 

DAS 指令 : 压缩 BCD 码 减 法 调整 指令 。 

2) 非 压缩 的 BCD 码 调整 指令 

所 谓 非 压缩 的 BCD 码 ， 是 指 一 个 字 节 中 只 用 其 低 4 位 表示 一 个 8421 码 ， 而 高 4 位 无 
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效 的 表示 方式 。 这 种 表示 方式 在 一 个 字 节 中 只 用 8421 码 表示 一 位 十 进 制 数 。 
在 用 非 压 缩 的 BCD 码 进行 运算 后 ， 需 用 下 面 的 指令 对 计算 结果 进行 调整 : 
AAA 指令 : 非 压 缩 BCD 码 加 法 调整 指令 。 

AAS 指令 : 非 压缩 BCD 码 减 法 调整 指令 。 
AAM 指令 : 非 压缩 BCD 码 乘法 调整 指令 。 
AAD 指令 : 非 压缩 BCD 码 除法 调整 指令 。 


3.3.3” 远 辑 运算 与 移 位 操作 类 指令 


1. 逻辑 运算 类 指令 
逻辑 运算 是 按 位 进行 的 ， 位 与 位 之 间 不 存在 任何 关联 。 
1)AND 指令 
指令 格式 : AND DST, SRC 
指令 功能 : DST 一 (DST) 信 (SRC)， 八 代表 “与 ”运算 。 
AND 指令 是 逻辑 “与 ”运算 指令 。 “与 ”运算 规则 可 用 式 (3.1) 描述 。 
0Ax=0, 1 人 \x=x (x=0, 1) (3.1) 
AND 指令 在 使 用 上 的 要 求 与 ADD 指令 完全 相同 ， 其 影响 条 件 标 志 ZF、PF、SF、CF 
和 OF， 并 对 CF 和 OF 清 零 。 
【 例 3.44】 设 (AL)=11011010B， 分 析 以 下 指令 的 执行 结果 及 其 对 条 件 标 志 的 影响 。 


AND AL,01001001B 


分 析 : 该 指令 的 执行 情况 可 由 下 式 描 述 
11011010 
入 01001001 
01001000 
因此 ， 访 指令 执行 后 ，(AL)=01001000B， 且 ZF=0 (运算 结果 不 为 0)，SF=0 (运算 结果 的 
最 高 位 为 0)，PF=1 (运算 结果 中 ，1 的 个 数 为 偶数 )，CF=OF=0。 
【 例 3.45】 写 出 指令 ， 将 AL 寄存 器 的 第 2 位 清 零 ， 其 他 位 保持 不 变 。 
解 : 由 式 (3.1) 可 知 ， 要 使 某 位 清 零 ， 就 用 0 同 该 位 相 “ 与 ” 要 使 某 位 保持 不 变 ， 
用 1 跟 该 位 相 “ 与 "。 据 此 ， 可 写 出 满足 操作 要 求 的 指令 如 下 : 


AND AL,0FBH ; 0FBH=11111011B， 最 低位 为 第 0 位 


2) OR 指令 
指令 格式 : OR DST, SRC 
指令 功能 ;， DST 一 (DST)V (SRC)，V 代 表 “ 或 ”运算 。 
OR 指令 是 逻辑 “或 ”运算 指令 。“ 或 ”运算 规则 可 用 式 〈3.2) 描述 。 
0Vx=x, lVx=] (x=0, 1) (3.2) 
OR 指令 在 使 用 上 的 要 求 以 及 对 条 件 标志 的 影响 与 AND 指令 完全 相同 。 
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【 例 3.46】 写 出 指令 ， 将 AL 寄存 器 的 第 0 位 置 1， 其 他 位 保持 不 变 。 
解 : 由 式 (3.2) 可 知 ， 要 将 某 位 置 1， 束 用 1 跟 该 位 相 “ 或 ” 要 使 菜 位 保持 不 变 ， 
则 用 0 跟 该 位 相 “ 或 ” 据 此 ， 可 写 出 满足 操作 要 求 的 指令 如 下 : 
OR AL,01H ; O01l1H=00000001B 
3) XOR 指令 
指令 格式 ，XOR DSTSRC 
指令 功能 : DST 一 (DST) @ (SRC)，8 代表 “ 异 或 ”运算 。 
XOR 指令 是 逻辑 “ 异 或 ”运算 指令 。“ 异 或 ”运算 规则 可 用 式 (3.3) 描述 。 
0@x=x, 1 8x=X (x=0,1) L333) 
XOR 指令 在 使 用 上 的 要 求 以 及 对 条 件 标志 的 影响 与 AND 指令 完全 相同 。 
【 例 3.47】 写 出 指令 ， 将 AL 寄存 占 的 低 4 位 取 反 ， 高 4 位 不 变 。 
解 : 由 式 (3.3) 可 知 ， 要 将 某 位 取 反 ， 束 用 1 跟 该 位 相 “ 异 或 ”要 使 某 位 保持 不 变 ， 
则 用 0 跟 该 位 相 “ 异 或 ” 据 此 ， 可 写 出 满足 操作 要 求 的 指令 如 下 : 
XOR AL,0QFH ; OFH=00001111B 
由 式 (3.3) 可 推 知 : x @x=0(x=0,1)。 因 此 ， 可 利用 “ 异 或 ”运算 对 寄存 器 清 零 ， 如 


XOR AX,AX ;将 AX 寄存 器 清 零 


这 是 寄存 器 清 零 的 和 用 手段 。 需 要 注意 的 是 ， 采 用 XOR 指令 对 寄存 器 清 零 的 同时 ， 也 会 
使 CF-0。 


4) NOT 指令 
指令 格式 : NOT OPR 
指令 功能 : OPR 一 (OPR)。 
NOT 指令 是 逻辑 “ 非 ” 运 算 指 令 。“ 非 ”运算 规则 可 用 式 (3.4) 描述 。 
0=1, 1s0 (3.4) 





使 用 NOT 指令 时 必须 注意 : 

(1) OPR 不 能 为 立即 数 或 段 寄 存 器 。 

(2) OPR 必须 有 明确 的 数据 类 型 。 

(3) NOT 指令 不 影响 任何 条 件 标 志 。 

5) TEST 指令 

指令 格式 : TEST DST, SRC 

指令 功能 : (DST) 人 (SRC)。 

TEST 指令 也 执行 逻辑 “与 ”运算 ， 但 不 保存 运算 结果 ， 只 像 AND 指令 那样 影响 有 关 
条 件 标 志 。TEST 指令 称 为 测试 指令 ， 主 要 用 于 测试 数据 中 某 位 是 0 还 是 1。 

【 例 3.48】 以 下 指令 测试 AL 寄存 需 的 第 6 位 是 否 为 1: 

TEST AL,40H ; 40H=01000000B 

分 析 : 上 述 TEST 指令 执行 的 操作 是 (AL)A01000000B， 由 式 〈3.1) 可 知 ， 其 运算 结 
果 的 第 6 位 即 为 AL 的 第 6 位 , 而 运算 结果 的 其 余 各 位 均 为 0。 显然 , 在 AL 的 第 6 位 为 0， 
则 运算 结果 为 0， 此 时 ZF=1， 反 之 ， 则 ZF=0。 由 此 可 见 ， 执 行 上 述 TEST 指令 后 ， 只 要 
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对 ZF 标志 的 状态 进行 检测 ， 就 能 确定 AL 第 6 位 是 否 为 1。 

TEST 指令 虽然 称 为 测试 指令 ， 但 其 本 号 并 无 测试 功能 ， 只 是 通过 设置 相关 的 条 件 标 
志 ， 为 具体 的 测试 准备 条 件 而 已 (具体 的 测试 由 专门 的 指令 完 局 ， 见 3.3.5 节 )。 

2. 移 位 操作 类 指令 

移 位 操作 用 于 对 一 个 数据 的 各 位 做 回 左 或 回 右 的 移动 。 移 位 操作 可 分 为 逻辑 移 位 、 算 
术 移 位 和 循环 移 位 三 类 。 各 类 移 位 指令 的 格式 如 下 。 

(1) 逻辑 左 移 指令 : 

SHL DsT, CNIT 

(2) 逻辑 右 移 指令 

SHR DsT, CNIT 

(3) 算术 左 移 指令 : 

SAL DsT, CNIT 

(4) 算术 右 移 指令 : 

SAR DST, CNIT 

($5) 循环 左 移 指 令 : 

ROL DSsT, CNT 

(6) 循环 右 移 指令 : 

ROR DSsT, CNT 

(7) 市 进位 循环 左 移 指令 : 

RGCL DSI1, CNT 

(8) 市 进位 循环 右 移 指令 : 

RGR DST, CNT 

以 上 指令 格式 中 ，DST 是 被 移 位 的 操作 数 ，CNT 是 移 位 的 次 数 (一 次 只 按 规定 方式 移 
动 一 位 )。 各 种 移 位 指令 的 功能 如 图 3.3 所 示 。 

由 图 3.3 可 知 ， 执 行 各 种 移 位 指令 后 ， 从 DST 中 移出 的 数据 位 〈 左 移 时 为 最 高 位 ， 右 
移 时 为 最 低位 〉 均 被 存 入 CF 标 坊 位 ， 不 同 的 移 位 指令 只 是 对 移 位 后 产生 的 空位 〈 左 移 后 
DST 的 最 低位 ， 右 移 后 DST 的 最 高 位 ) 的 处 理 有 差异 。 逻 辑 移 位 后 ， 空 位 均 填 入 0; 算术 
左 移 与 旬 辑 左 移 完全 等 效 ， 算 术 右 移 后 则 在 宇 位 填 入 诛 来 的 最 局 位 ; 循环 移 位 后 ， 移 出 的 
数据 位 被 回填 到 空位 ， 数 据 在 DST 中 环 状 移动 ; 市 进位 循环 移 位 后 ， 将 CF 标志 值 填 入 空 
位 ， 如 同 将 CF 与 DST 连 起 来 做 环 状 移动 。 

使 用 移 位 指令 时 必须 注意 : 

(1) DST 不 能 为 立即 数 或 段 寄 存 问 。 

(2) DST 必须 有 明确 的 数据 类 型 。 

(3) 当 移 位 次 数 CNT=1 时 ， 可 直接 用 立即 数 1 表示 ， 否 则 必须 用 CL 寄存 费 提 供 移 位 
次 数 。 例 如 : 

SHE RE ;将 AL 寄存 器 中 的 数据 逻辑 左 移 1 位 

MOV CL,2 ;将 移 位 次 数 2 存 入 CL 寄存 器 

SHR AX,CL ;将 RaX 寄 存 器 中 的 数据 逻辑 右 移 2 位 


(4) 逻辑 和 算术 移 位 指令 影响 CE、OF、ZF、SFE、PF， 循 环 移 位 指令 只 影响 CF 和 OF。 
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对 OF 的 影响 只 有 在 移 位 次 数 CNT=1 时 才 有 效 ， 否 则 无 定义 。 当 CNT=1 时 ， 才 DST 最 高 
位 的 值 在 移 位 前 后 是 相同 的 ， 则 OF=0， 否 则 OF=1。 








CF DST 
多 辑 左 移 | 0 
CF DST 
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循环 左 移 | 
CF DST 
循环 右 移 [| 
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带 进位 循环 左 移 一 | 小 


CF , DST 


图 3.3 移 位 指令 功能 示意 图 





【 例 3.49】 编写 指令 序列 ， 将 AL 寄存 器 的 高 4 位 和 低 4 位 互 换 。 
解 : 凡 涉 及 改变 数据 位 的 位 置 的 操作 ， 只 能 使 用 移 位 指令 来 完成 。 本 例 只 需 将 AL 到 
存 上 器 中 的 数据 循环 移 位 《〈《 回 左 或 回 右 均 可 ) 4 次 即 可 ， 指 令 序 列 如 下 : 
MOV CL,4 7 移 位 放 数 4 存 入 CE 
ROL AL,CL 7 将 AL 循环 左 移 4 次 
算术 移 位 操作 用 于 有 符号 数 ， 具 有 一 定 的 算术 运算 效果 。 将 一 个 有 符号 数 算 术 左 移 ] 
位 ， 相 当 于 对 该 数 乘 以 2〈 前 提 是 OF=0， 表 示人 符号 位 未 变 ， 示 洲 出 ); 将 一 个 有 符号 数 算 
术 右 移 1 位， 相当 于 对 该 数 除 以 2 〈DST 中 保留 的 是 商 ， 余 数 在 CF 标记 位 )。 对 无 符 写 数 
做 逻辑 移 位 ， 也 有 类 似 的 算术 运算 效果 。 
【 例 3.50】 编写 指令 序列 ， 将 DX:AX 中 的 32 位 无 符号 数 乘 以 2。 
解 : 对 无 符号 数 乘 以 2， 只 需 对 其 逻辑 左 移 1 位 即 可 。 由 于 不 能 一 次 性 将 DX:AX 中 的 
32 位 数 馆 辑 左 移 1 位 ， 因 此 只 能 将 DX 和 AX 分 开 移 位 。 先 将 AX 化 辑 左 移 1 位 ， 其 最 高 
位 被 移出 后 应 进入 DX 的 最 低位 ， 因 此 ， 再 对 DX 带 进位 循环 左 移 1 位 。 指 令 序 列 如 下 : 
SHL AX,1 ;将 ax 逻辑 左 移 1 位 ， 其 最 高 位 进入 CF 
RCL DX,1 ;将 DX 带 进位 循环 左 移 1 位 


操作 过 程 如 图 3.4 所 示 。 
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(2) DX 带 进 位 循环 左 移 1 位 (1) AX 逻 辑 左 移 1 位 
图 3.4 例 3.50 的 操作 过 程 示 意图 


3.3.4” 串 操作 类 指令 


串 操 作 指 令 用 于 对 字符 串 或 数据 串 ( 即 成 组 数据 ， 进 行 操作 ， 如 串 传 送 、 串 比较 、 上 品 

由 于 CPU 不 具备 对 串 做 整体 处 理 的 能 力 , 所 谓 的 串 操 作 实际 上 是 通过 对 串 中 的 各 个 元 
素 依次 连续 处 理 来 完成 的 。 

串 是 定义 在 主 存 中 的 一 组 数据 ( 即 数 组 )。 要 实现 对 串 的 处 理 ， 必 须 解决 两 个 问题 : 

(1) 如 何 依次 提供 串 中 各 元 素 的 地 址 ? 

(2) 如 何 控制 操作 的 次 数 ? 

解决 第 一 个 问题 是 用 串 指针 ， 解 决 第 二 个 问题 是 用 重复 前 绥 

串 操作 涉及 源 串 地 址 DS:SI (逻辑 地 址 ， 下 同 ) 和 目的 串 地 址 ES:DI， 其 中 ，SI 称 为 
源 串 指针 ，DI 称 为 目的 串 指针 。 每 处 理 完 一 个 串 元 素 ， 串 指针 会 目 动 修改 ， 指 癌 下 一 个 串 
元 素 。 串 指针 的 修改 有 增 量 修改 和 减 量 修改 两 种 方式 。 当 串 操 作 正 辐 〈 从 串 首 问 串 尾 方 问 ) 
进行 时 ， 串 指针 采用 增 量 修改 方式 ; 反 向 〈 从 串 尾 向 串 首 方向 ) 进行 时 ， 串 指针 采用 减 量 
修改 方式 。 串 操作 的 方 回 由 控制 标志 DEF 〈 方 问 标 志 ) 的 状态 决定 : DF=0， 正 同 ; DF=1， 
反问 。 可 用 以 下 两 条 指令 设置 DF 标志 的 状态 


CLD 了 设置 DF=0 
STD ;设置 DF=1 


系统 启动 后 ，DF 的 初始 状态 被 设置 为 0， 即 串 操作 的 方向 默认 为 正 问 。 

除 与 串 操 作 的 方向 有 关外 ， 串 指针 的 修改 还 与 串 元 素 的 类 型 有 关 。 串 元 素 的 类 型 有 池 
节 类 型 和 溯 类 型 丙种 ， 相 应 的 串 分 别称 为 学 节 串 和 学 串 。 对 学 节 串 进行 操作 时 ， 每 处 理 完 
一 个 串 元 素 ， 串 指针 目 动 加 / 减 1;， 对 字 串 进行 操作 时 ， 每 处 理 完 一 个 串 元 素 ， 串 指针 目 动 
加 / 减 2。 

重复 前 绥 用 于 控制 串 操作 的 次 数 。 ered etn es daha 所 指 的 单个 串 元 素 
进行 处 理 ， 并 自动 修改 串 指针 ， 使 其 指 和 辣 下 一 个 串 元 素 ， 但 它 不 能 自动 连续 处 理 多 个 串 元 
系 。 市 重复 前 绥 的 串 操 作 指 令 才 能 目 动 连续 处 理 多 个 串 元 际 ， ee 

1. 基本 串 操 作 指令 

1) 串 传 送 (MOVS) 类 指令 

MOVS 头 指令 将 源 串 指针 所 指 的 串 元 素 什 ， 传 送 到 目的 串 指针 所 指 的 串 元 系 位 置 。 访 
类 指令 不 影响 条 件 标志 。 

(1) 字 节 串 传送 指令 MOVSB。 

令 格 式 : MOVSB : 源 串 和 目的 串 地 址 隐 合 

指令 功能 ， 该 指令 完成 以 下 操作 

( 传送 一 个 字 广 : (ES:DD 一 ((DS:SD); 

@) 修改 串 指 针 : SI 一 (SD 土 ]，DI 一 (DD 土 1; 


第 3 意 8086 指令 系统 NA 


(2) 衬 串 传送 指令 MOVSW 。 
指令 格式 : MOVSW : 源 串 和 目的 串 地 址 隐 合 
指令 功能 : 该 指令 完成 以 下 操作 : 
( 传送 一 个 字 : (ES:DD 一 ((DS:SD); 
修改 串 指 针 :，SI 一 (SD 十 2，DI--(DD 士 2。 
【 例 3.S1】 设 (DS)=(ES)=2000H，(20010HD=86H，(20011H)=5CH， 执 行 以 下 指令 序列 
CLD : 置 DE=0， 正 回 串 操作 
MOV SI,0010H ;设置 源 串 指针 SI 
MOV DI,0050H ;设置 目的 串 指针 DI 
MOVSB ;执行 字 节 串 传送 ， 只 传送 一 个 字 节 
执行 后 ， 有 (20050HJ)=86H，(SD=0011H，(DD=0051H。 
【 例 3.52】 承 上 例 ， 知 将 最 后 一 条 串 传送 指令 换 成 MOVSW， 则 指令 序列 执行 后 ， 有 
(20050H)=86H，(20051HD=5CH,，(SD=0012H，(DD=0052H。 
2) 串 比较 (CMPS) 类 指令 
CMPS 类 指令 主要 用 于 比较 两 个 等 长 的 串 是 耕 完 全 相同 。 其 方法 是 比较 两 个 串 对 应 位 
置 上 的 串 元 素 是 否 者 相同。 但是， 串 比 较 指 令 本 和 喘 不 做 这 种 比较 工作 ， 只 是 将 源 串 指针 和 
目的 串 指针 所 指 的 串 元 素 相 减 ， 并 设置 各 种 条 件 标 志 ， 为 后 面 的 实际 比较 做 准备 。 
(1) 学 节 串 比较 指令 CMPSB。 
指令 格式 : CMPSB :; 源 串 和 目的 串 地 址 隐 伟 
指令 功能 : 该 指令 完成 以 下 操作 : 
@ 做 字 节 减法 :((DS:SD)-((ES:DD)， 设 置 各 种 条 件 标志 ; 
修改 串 指 针 : SI 一 (SD 土 ]，DI 一 (DD 土 1。 
(2) 字 串 比较 指令 CMPSW。 
指令 格式 : CMPSW : 源 串 和 目的 串 地 址 隐 合 
指令 功能 : 该 指令 完成 以 下 操作 : 
J 做 子 减 法 :((DS:SD)-((ES:DD)， 设 置 各 种 条 件 标志 ; 
修改 串 指针 : SI 一 (SD) 土 2，DI 一 (DD 土 2。 
3) 串 搜索 (SCAS) 类 指令 
SCAS 类 指令 主要 用 于 在 一 个 串 〈 目 的 串 〉 中 搜索 (查找) 一 个 特定 的 串 元 素 。 其 方 
法 是 将 需要 得 找 的 元 素 值 与 串 中 各 个 串 元 素 依次 进行 比较 。 但 是 ， 串 搜索 指令 本 喘 也 不 做 
这 种 比较 工作 ， 只 是 将 需 查 找 的 元 素 值 和 目的 串 指针 所 指 的 串 元 素 相 减 ， 并 设置 各 种 条 件 
标志 ， 为 后 面 的 实际 比较 做 准备 。 
(1) 字 节 串 搜 索 指 令 SCASB。 
指令 格式 : SCASB ”; 源 操作 数 AL 和 目的 串 地 址 隐 含 
指令 功能 : 该 指令 完成 以 下 操作 : 
Q 做 减法 : (AL)-((ES:DD)， 设 置 各 种 条 件 标志 ;大 搜索 成 功 ， 则 ZF=1; 
修改 串 指 针 : DI 一 (DD 土 1。 
(2) 字 串 搜索 指令 SCASW。 
指令 格式 : SCASW : 源 操作 数 AX 和 目的 串 地 址 隐 含 
指令 功能 : 该 指令 完成 以 下 操作 : 
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Q) 做 减法 : (AX)-((ES:DD)， 设 置 各 种 条 件 标 志 ; 各 搜索 成 功 ， 则 ZF=1; 

@) 修改 串 指 针 :， DI 一 (DD 土 2。 

4) 串 存 数 (STOS) 类 指令 

STOS 闫 指令 用 于 将 一 个 元 系 值 存 入 目的 串 指 针 所 指 的 是 元 素 中 。 该 类 指令 不 影 啊 条 
件 标 志 。 

(1) 学 太 串 存 数 指令 STOSB。 

指令 格式 : STOSB : 源 操作 数 AL 和 目的 串 地 址 隐 含 

指令 功能 : 该 指令 完成 以 下 操作 : 

Q 将 AL 的 内 容 存 入 目的 串 中 : (ES:DD 一 (AD): 

@ 修改 串 指 针 :， DI 一 (DD 土 1。 

(2) 衬 串 存 数 指令 STOSW。 

指令 格式 : STOSW ; 源 操作 数 AX 和 目的 串 地 址 隐 舍 

指令 功能 : 该 指令 完成 以 下 操作 : 

Q 将 AX 的 内 容 存 入 目的 串 中 : (ES:DD 一 (AX): 

修改 串 指 针 : DI 一 (DD) 土 2。 

5) 串 取 数 (LODS) 类 指令 

LODS 类 指令 用 于 取出 源 串 指针 所 指 的 串 元 素 的 值 。 该 类 指令 不 影响 条 件 标志 。 

(1) 学 节 串 取 数 指令 LODSB。 

指令 格式 : LODSB : 源 串 地 址 和 目的 操作 数 AL 隐 合 

指令 功能 : 该 指令 完成 以 下 操作 : 

CD 从 源 串 中 取出 一 个 字 节 存 入 AL: AL 一 ((DS:SD); 

QQ) 修改 溃 指 针 : SI 一 (SD 土 1。 

(2) 字 串 取 数 指令 LODSW。 

指令 格式 : LODSW ; 源 串 地 址 和 目的 操作 数 AX 隐 含 

指令 功能 : 该 指令 完成 以 下 操作 : 

CO 从 源 串 中 取出 一 个 字 存 入 AX: AX 一 ((DS:SD); 

修改 串 指 针 : SI 一 (SD 土 2。 

2. 串 操作 的 重复 前 组 

重复 前 组 置 于 基本 串 操作 指令 之 前 ， 用 于 控制 基本 串 操作 指令 的 连续 、 重 复 执 行 。 重 
复 前 级 指定 使 用 CX 寄存 器 作为 重复 次 数 计 数 匿 ， 且 采用 减 1 计数 方式 。 

1] ) REP 前 级 

REP 前 级 适合 与 MOVS、STOS 和 LODS 这 三 类 指令 配合 使 用 。 

用 法 : REP MOVS/STOS/LODS 

功能 : 按 CX 中 预 置 的 重复 次 数 连续 、 重 复 执 行 指定 的 串 操 作 指 令 。 每 执行 一 次 ， 串 
指针 有 目 动 修改 ， 且 CX 中 的 计数 值 减 1。 当 (CX)=0 时 ， 重 复 执行 结束 。 

【 例 3.S3】 编写 指令 序列 ， 将 数据 段 内 偏 移 地 址 从 0010H 开始 的 连续 50 个 字条 数据 
传送 到 偏 移 地 址 从 0100H 开始 的 存储 区 域 。 

解 : 这 是 一 个 典型 的 字 节 串 传 送 问题 。 由 于 目的 串 与 源 串 同 在 数据 段 内 ， 故 应 使 ES 
与 DS 相同 。 指 令 序 列 如 下 : 


cLD ;: 置 DE=0， 设 置 正 向 操作 
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MOV AX,DS 
MOV ES,AX ;使 ES 与 DS 相同 
MOV SI,0010H ;设置 源 串 指针 

MOV DI,0100H ;设置 目的 串 指针 


MOV CX,50 :设置 重复 次 数 计 数 器 CX， 初 值 为 50 
REP MOVSB :将 字 节 串 传 送 指令 MOVSB 重复 执行 50 次 ， 实 现 串 的 传送 


【 例 3.54】 编写 指令 序列 ， 将 数据 段 内 俩 移 地 址 从 0020H 开始 的 连续 100 个 字 清 零 。 
解 : 这 个 问题 的 解决 方法 ， 恕 是 将 数值 0 依次 存 入 这 100 个 字音 元 中 。 可 用 市 REP 前 
组 的 字 串 存 数 指令 STOSW 来 完成 。 指 令 序列 如 下 : 


Ei : 置 DE=0， 设 置 正 向 操作 
MOV AX,DS 
MOV ES,AX ;STOSW 指令 涉及 目的 串 ， 且 该 串 在 数据 段 中 ， 故 使 ES 与 DS 相同 


MOV DI,0020H ;设置 目的 串 指针 
MOV CX,100 :设置 重复 次 数 计 数 器 Cx， 初 值 为 100 


MOV AX,0 ;7 按 STOSW 指令 的 要 求 ， 将 需 存 入 串 元 素 的 数值 0 装 入 AX 
REP STOSW ;将 STOS 了 指令 重复 执行 100 次 ， 实 现 将 整个 字 串 清 雪 


2) REPE/REPZ 前 级 

REPE 与 REPZ 是 等 效 的 ， 适 合 与 CMPS 和 SCAS 这 两 类 指令 配合 使 用 。 

用 法 : REPE/REPZ CMPS/SCAS 

功能 : 当 (CX) 和 0， 且 ZF=1 时 ， 重 复 执行 指定 的 串 操 作 指 令 ， 和 否则 停止 执行 。 每 执行 
一 次 ， 串 指针 自动 修改 ， 且 CX 中 的 计数 值 减 1。REPE/REPZ 前 级 与 CMPS 和 SCAS 配合 
使 用 时 的 操作 流程 如 图 3.5 所 示 。 


(CX)=0 






CXeo—(CX)-] 





(AL/AX)-((ES:DI) 


SIe—(SID+t1 或 土 2 
(SD+1 或 DIe-(DD+1 或 +2 


DI:—_(DD+1 或 +2 





N= 
(结束 ) 
(a) REPE/REPz CMPS 操作 流程 (b) REPE/REPZ SCAS 择 作 流程 


图 3.5 REPE/REPZ 与 CMPS 和 SCAS 配合 使 用 时 的 操作 流程 


从 图 3.5 (a) 可 知 ， 当 (CX) 隆 0， 且 源 串 指针 与 目的 串 指针 所 指 的 串 元 素 相 同 ( 相 减 
为 0，ZF=1) 时 ， 重 复 执 行 CMPS 指令 ， 继续 比 较 下 一 对 串 元 素 ; 而 当 (CX)=0《〈 串 元 素 比 
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较 完 ) 或 ZF=0 (〈 茶 对 串 元 素 不 相同 ) 时 ， 结 束 操作 。 因 此 ，REPE/REPZ 与 CMPS 类 指令 
配合 使 用 时 ， 可 用 来 比较 两 个 串 是 否 完 全 相同 ， 即 : 当 重 复 执 行 结束 时 ， 肴 ZF=1， 则 两 串 
完全 相同 ， 和 否则 不 相同 。 

图 3.$ (b) 表明 ， 当 (CX) 关 0， 且 目的 串 指针 所 指 的 串 元 素 与 待 搜索 的 元 素 值 (AL/AX 
的 内 容 ) 匹配 ( 相 减 为 0，ZF=1) 时 ， 重 复 执 行 SCAS 指令 ， 继 续 搜索 下 去 ;而 当 (CX)=0 
( 串 元 素 搜 索 完 ) 或 ZF=0 (不 匹配 ) 时 ， 结 束 操作 。 因 此 ，REPE/REPZ 与 SCAS 类 指令 配 
合 使 用 时 , 可 理解 为 在 串 中 搜索 与 AL/AX 不 同 的 串 元 素 , 即 : 当 重 复 执 行 结束 时 , 有 ZF=1， 
则 串 中 元 素 均 与 AL/AX 匹配 ， 和 否则 存在 不 匹配 的 串 元 素 〈 即 最 后 一 次 检测 到 的 串 元 素 )。 

【 例 3.55】 设 在 数据 段 内 偏 移 地 址 为 0010H 和 0060H 处 各 存 有 一 个 长 度 为 50 的 字符 
串 ， 编 号 指令 序列 ， 比 较 这 两 个 字符 串 是 否 相同 。 

解 : 这 是 一 个 典型 的 串 比 较 操 作 ， 可 用 REPE 与 CMPSB 配合 来 完成 。 由 于 两 个 串 均 
定义 在 数据 段 内 ， 因 此 ， 应 使 ES 与 DS 相同 。 指 令 序 列 如 下 : 





证 : 置 DF=0， 设 置 正 问 操 作 
MOV AxX,DS 
MOV ES,AX ;使 Es 与 DS 相同 


MOV SI,0010H ” ; 设 管 源 串 指针 
MOV DI,0060H ;设置 目的 串 指针 


MOV CXx,50 ;设置 重复 人 次 数 计数 器 Cx， 初 值 为 50 
REPE CMPSB ;进行 串 比 较 


; 在 此 判断 ZE 是 否 为 1( 由 专门 的 指令 完成 ， 见 3.3.5 节 ) 


3) REPNE/REPNZ 前 级 

REPNE 与 REPNZ 是 等 效 的 ， 适 合 与 CMPS 和 SCAS 这 两 类 指令 配合 使 用 。 

用 法 : REPNE/REPNZ CMPS/SCAS 

功能 : 当 (CX) 隆 0， 日 ZF=0 时 ， 重 复 执 行 指定 的 串 操 作 指 令 ， 否 则 停止 执行 。 每 执行 
一 次 ， 串 指针 有 目 动 修改 ， 且 CX 中 的 计数 值 减 1。REPNE/REPNZ 前 级 与 CMPS 和 SCAS 
配合 使 用 时 的 操作 流程 如 图 3.6 所 示 。 





开始 开始 
(CX)=07 > 一 (XI = 
NT Bb 
| (ES:DD) (AL/AX)—((ES:DD) 
(SD+1 或 42 DIDTDt1 或 22 
DL_(DD+1 或 :2 人 
工本 ZF=0? 
N 
(结束 ) 结束 
(a) REPNE/REPNZ CMPS 操 作 流 程 (b) REPNEREPNZ SCAS 操 作 流程 


3.6 REONG/REPNZ 与 CMPS 和 SCAS 配合 使 用 时 的 操作 流程 
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可 见 ，REPNE/REPNZ 前 级 与 CMPS 关 指 令 配 合 使 用 时 ， 可 理解 为 是 在 比较 两 个 串 是 
完全 不 同 〈 即 对 应 位 置 上 的 串 元 素 均 不 相同 )， 即 : 当 重 复 执行 结束 时 ， 关 ZF=0， 则 两 

串 完全 不 同 , 而 REPNE/REPNZ 前 级 与 SCAS 类 指令 配合 使 用 时 , 则 是 在 串 中 搜索 与 AL/AX 
相同 的 串 元 素 ， 即 : 当 重 复 执 行 结束 时 ， 各 ZF=0， 则 串 中 无 与 AL/AX 匹配 的 串 元 素 ， 个 
则 存在 匹配 的 串 元 素 ( 即 最 后 一 次 搜索 到 的 串 元 素 )。 

相对 而 言 ， REPE/REPZ 更 适合 与 CMPS 类 指令 配合 使 用 ， 而 REPNE/REPNZ 则 更 适 
合 与 SCAS 类 指令 配合 使 用 。 

【 例 3.56】〗 设 在 数据 段 内 偶 移 地 址 为 0010H 处 存 有 一 个 长 上 度 为 50 的 字符 串 ， 编 写 指 
令 序 列 ， 在 这 个 字符 串 中 搜索 字符 改 。 

解 这 是 一 个 典型 的 串 搜索 操 作 ， 可 用 REPNE 与 SCASB 配合 来 完成 。 由 于 字符 串 定 
义 在 数据 段 内 ， 且 SCASB 指令 涉及 目的 串 ， 因 此 ， 应 使 ES 与 DS 相同 。 指 令 序 列 如 下 : 


CLD ; 置 DF=0， 设 置 正 癌 操作 

MOV AX,DS 

MOV ES,AX ;使 Es 与 DS 相同 

MOV DI,0010H ;设置 目的 串 指 针 

MOV CXx,50 ;设置 重复 次 数 计数 器 CXx， 初 值 为 50 
MOV AL,’k’ ;将 待 搜索 的 字符 存 入 AL 

REPNE SCASB ;进行 串 搜 索 


; 在 此 判断 ZF 是 否 为 1 (由 专门 的 指令 完成 ， 见 3.3.5 节 ) 
3.3.5 ”程序 控制 类 指令 


程序 控制 类 指令 用 于 实现 复杂 的 程序 执行 路 径 控 制 ， 包 括 分 文 、 循 环 、 子 程序 调用 与 
返回 、 中 断 服 务 程序 调用 与 返回 等 ， 是 程序 设计 中 的 香 要 指令 。 

如 3.2.2 节 所 述 ， 程 序 中 的 指令 地 址 由 CS:IP 给 出 ，CPU 每 取出 一 条 指令 后 ，IP 会 目 
动 增 量 ， 形 成 下 条 指令 的 地 址 。 因 此 ， 当 程序 顺序 执行 时 ， 仅 靠 王 每 次 的 目 动 增 量 ， 就 可 
以 控制 程序 的 执行 路 径 。 但 是 ， 在 较为 复杂 的 程序 中 ， 程 序 的 处 理 逻 辑 比较 复杂 ， 程 序 执 
行 时 不 能 完全 按 指令 排列 的 先后 顺序 一 路 执行 下 去 ， 而 是 经 常 需 要 改变 指令 的 执行 顺序 ， 
其 至 跳 过 菜 些 指令 不 执行 ， 这 就 是 程序 的 转移 执行 。 程 序 转移 执行 时 ， 需 要 用 程序 控制 类 
指令 来 修改 IP( 段 内 转移 ) 或 CS:IP (有 段 间 转移 )， 以 达到 改变 程序 执行 路 径 的 目的 。 

1. 无 条 件 转移 指令 

无 条 件 转移 指令 (JMP 指令 ) 的 格式 及 功能 已 在 3.2.2 市 做 了 主 细 拍 述 ， 此 处 不 由 

在 执行 程序 的 过 程 中 ， 如果 过 到 JMP 指令 ， 就 会 立即 跳 转 到 指定 的 目标 指令 处 继续 往 
下 执行 程序 。 如 图 3.1 所 示 ， 如 来 是 辣 前 转移 ， 则 会 跳 过 JMP 指令 与 目标 指令 之 间 的 一 段 
程序 ， 使 这 段 程 序 永远 无 法 得 到 执行 ， 造 成 程序 代码 的 浪费 ， 如 果 是 癌 后 转移 ， 则 会 使 日 
标 指令 与 JMP 指令 之 间 的 一 段 程序 被 无 休止 地 重复 执行 〈《 死 循环 现象 )。 因 此 ，JMP 指令 
不 能 被 随意 使 用 ， 而 应 该 在 一 定 的 条 件 下 使 用 。 

2. 条 件 转移 指令 

条 件 转 移 指 令 在 满足 特定 的 条 件 时 ， 转 移 到 指定 的 目标 指令 处 继续 往 下 执行 程序 ， 而 
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在 条 件 不 满足 时 ， 则 顺序 执行 程序 (不 转移 )。 因此, 条 件 转移 指令 首先 需要 检测 转移 条 件 。 
条 件 转 移 指 令 所 检测 的 条 件 有 单个 的 条 件 标志 CF、ZF、SF、OF、PF， 也 有 由 多 个 条 
件 标 志 形 成 的 组 合 条 件 ， 如 CF 和 ZF 的 组 合 ，SF、OF 及 ZF 的 组 合 等 。 条 件 标志 是 在 执 
行 运算 类 指令 后 设置 的 ， 因 此 ， 条 件 转移 指令 通 肖 在 运算 类 指令 之 后 使 用 。 
条 件 转移 指令 均 为 段 内 短 距离 转移 指令 ， 即 目标 指令 与 转移 指令 必须 在 同一 代码 段 
内 ， 且 转移 距离 不 能 超过 -128~+127 字 节 。 因 此 ， 转 移 成 功 时 ， 只 需 将 IP 修改 为 目标 指令 
的 偏 移 地 址 ， 而 转移 失败 时 ， 不 改变 卫 (此 时 了 PP 指向 转移 指令 的 下 一 条 指令 )。 
1) 何 单 条 件 转移 指令 
这 类 条 件 转 移 指令 只 对 单个 条 件 标志 进行 检测 ， 并 根据 检测 结果 决定 是 转移 执行 还 是 
顺序 执行 。 
以 下 是 这 类 条 件 转 移 指令 的 格式 及 功能 描述 ， 其 中 ，label 表示 目标 指令 的 标号 。 
(1) 格式 : JC labe| 
功能 : 若 CF=1， 则 转移 至 label 处 ， 和 否则 顺序 执行 。 
(2) 格式 : JNC 1abel 
功能 ， 若 CF=0， 则 转移 至 label 处 ， 否 则 顺序 执行 。 
(3) 格式 : JZ/JE label :JZ 与 下 等 效 
功能 : 若 ZF=1， 则 转移 至 label 处 ， 否 则 顺序 执行 。 
(4) 格式 : JNZ/JNE label :JNZ 与 JNE 等 效 
功能 : 若 ZF=0， 则 转移 至 label 处 ， 否 则 顺序 执行 。 
($) 格式 : JS labe| 
功能 : 若 SF=1， 则 转移 至 label 处 ， 和 否则 顺序 执行 。 
(6) 格式 : JNS label 
功能 : 若 SF=0， 则 转移 至 label 处 ， 和 否则 顺序 执行 。 
(7) 格式 : J0 labe| 
功能 : 若 OF=1， 则 转移 至 label 处 ， 否 则 顺序 执行 。 
(8) 格式 : JNO label 
功能 : 若 OF=0， 则 转移 至 label 处 ， 和 否则 顺序 执行 。 
(9) 格式 : JP/JPE label :JP 与 JPE 等 效 
功能 : 若 PF=1， 则 转移 至 label 处 ， 否 则 顺序 执行 。 
(10) 格式 : JNP/JP0 label :JNP 与 JPO 等 效 
功能 : 若 PF=0， 则 转移 至 label 处 ， 否 则 顺序 执行 。 
【 例 3.57】 编写 指令 序列 ， 将 AL 和 BL 中 的 有 符号 数 相 加 ， 并 判断 是 否 有 溢出 。 
解 : 加 法 运算 后 ， 会 根据 运算 结果 设置 游 出 标记 OF 。 指 令 友 列 如 下 : 
ADD AL.,BL 
JO ERR ; 若 OF=1 (产生 注 出 )， 则 转移 到 标号 ERR 处 
MOV D1,AL ;OF=0， 无 溢出 ， 运 算 结 果 正 确 ， 存 入 字 节 变量 D1 


ERR: INTO ;在 此 进行 次 出 处 理 
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有 和 付 写 数 加 、 减 运算 产生 洽 出 是 一 种 典型 的 软件 镜 译 ， 夺 不 对 其 进行 检测 和 处 理 ， 程 
序 怠 会 产生 销 误 的 运行 结 末 。 因 此 ， 执 行 有 符号 数 加 、 减 运算 后 ， 均 应 检测 溢出 标志 OF， 





Ul 
并 执行 INTO 指令 调用 系统 的 游 出 处 理 例 程 ( 或 目 己 编写 洲 出 处 理 代码 ) 进行 溢出 处 理 。 
【 例 3.58】 编写 指令 序列 ， 检 测 AL 寄存 器 的 第 2 位 是 否 为 0。 如 为 0， 则 置 变 量 D2 
为 0， 否 则 置 D2 为 1。 
解 : 检测 数据 中 的 某 位 是 0 还 是 1， 可 先 执行 TEST 指令 ， 再 通过 检测 ZF 标志 来 确定 
(参见 例 3.48)。 指 令 序 列 如 下 : 


TEST AL,00000100B 
JNZ D2 1 ;车 2zF=0， 则 转 到 标号 D2 1 处 
MOV D2,0 ;ZF=1， 置 变量 D2 为 0 


JMP CONT 
D2 1: MOV D2,1 ;2F=0， 置 变量 D2 为 1 
CONT: …: 


其 中 ,JMP 指令 的 作用 是 将 ZF=1 和 ZF=0 时 的 两 条 不 同 的 处 理 路 径 分隔 开 , 即 在 完成 ZF=1 
的 处 理 路 径 后 ， 鹭 过 ZF=0 的 处 理 路 径 ， 避 免 两 条 处 理 路 径 产 生 人 交叉 。 

【 例 3.S9】 设 A、B、C 均 为 无 符 与 衬 攻 关 型 变量 ， 试 编 与 指令 序列 ， 求 出 其 中 的 最 
小 值 ， 并 存 入 字 节 类 型 变量 MIN。 

解 : 此 问题 可 用 以 下 方法 处 理 : 

(1) 将 A 与 B 比较 ， 选 出 其 中 较 小 者 ; 

(2) 将 山中 选 出 的 数 再 与 C 比较 ， 其 中 较 小 者 即 为 三 者 中 之 最 小 值 。 

两 个 无 符号 数 比 较 时 ， 可 先 使 用 CMP 指令 对 二 者 相 减 ， 然 后 检测 CF 标志， 大 CE=1， 
说 明 最 高 位 产生 借 位 ， 即 被 减 数 小 于 减 数 ， 反 之, 被 减 数 不 小 于 减 数 。 可 用 一 个 寄存 器 (如 
AL) 保存 每 一 步 选 出 的 较 小 值 。 指 令 序 列 如 下 : 


MOV AL,A ;将 A 存 入 AL 

CMP AL,B ;A 与 B 比较， 即 计 算 A-B 

JC NEXT ;车 CF=1， 则 AL 中 为 较 小 值 ( 即 A 较 小 )， 转 移 至 NEXT 处 与 C 比较 
MOV AL,B ;CF=0，B 为 较 小 值 ， 将 B 存 入 AL， 准 备 与 C 比较 

NEXT: CMP AL,C ;此 处 将 A、B 中 的 较 小 值 ( 存 于 AL 中) 与 c 比较 

JC OK :者 CF=1， 则 AL 中 为 最 小 值 ， 转 移 至 OK 处 保存 结果 

MOV AL,C ;CF=0，C 为 最 小 值 ， 将 C 存 入 AL， 准 备 保存 结果 


OK: MOV MIN,AL ;此 处 将 求 得 的 最 小 值 存 入 变量 MIN 

2) 无 符号 数 比较 转移 指令 

这 类 条 件 转 移 指 令 根 据 对 两 个 无 从 号 数 的 比较 结果 ， 决 定 转 移 执 行 或 顺序 执行 。 对 无 
付 写 数 的 比较 用 CMP 指令 。 

以 下 是 这 类 条 件 转移 指令 的 格式 及 功能 描述 ， 其 中 ，label 表示 目标 指令 的 标号 。 

(1) 格式 : JA/JNBE label :JA 与 JNBE 等 效 

功能 : 有 CF=ZF=0【( 即 被 减 数 大 于 减 数 )， 则 转移 全 label 处 ， 人 否则 顺序 执行 。 

(2) 格式 : JAE/JNB label :JAE 与 JNB 等 效 

功能 : 在 CF=0〔 即 被 减 数 大 于 或 守 于 减 数 )， 则 转移 全 label 处 ， 否 则 顺序 执行 。 
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(3) 格式 : JB/JNAE label 


-JB 与 JNAE 等 效 


功能 : 车 CF=1( 即 被 减 数 小 于 减 数 )， 则 转移 至 label 处 ， 否 则 顺序 执行 。 


(4) 格式 : JBE/JNA labe| 


;JBE 与 JNA 等 效 


功能 : 车 CF=1 或 ZF=1( 即 被 减 数 小 于 或 等 于 减 数 )， 则 转移 至 label 处 ， 否 则 顺序 


执行 。 


【 例 3.60】 设 A、B、C 均 为 无 符号 字 节 类 型 变量 ， 试 编写 指令 序列 ， 求 出 其 中 的 最 
大 值 ， 并 存 入 字 节 类 型 变量 MAX。 
解 : 本 例 的 解 题 思路 与 例 3.59 相似 ， 不 再 袭 述 。 指 令 序 列 如 下 : 


MOV AL,A 
CMP AL,B 

JAE NEXT 

MOV AL,B 
NEXT: CMP AL,C 
JNB OK 

MOV AL,C 

OK: MOV MAX,AL 


;将 AA 存 入 AL 

;A 与 B 比较 ， 即 计算 A-B 

; 若 (AL) 达 (B) ， 转 移 至 NEXT 处 与 Cc 比较 

; 若 (AL) 二 (B)， 将 B 存 入 AL， 准 备 与 C 比较 

;此 处 将 A、B 中 的 较 大 值 ( 存 于 AL 中) 与 c 比较 

; 若 (AL) 三 (C)， 则 AL 中 为 最 大 值 ， 转移 至 OK 处 保存 结果 
:者 (AL)<(C)， 将 C 存 入 AL， 淮 备 保存 结果 

;此 处 将 求 得 的 最 大 值 存 入 变量 MAX 


【 例 3.61】 设 数据 段 内 定义 了 一 个 100 个 元 素 的 无 符号 字 节 类 型 数组 DARY， 试 编写 
指令 序列 ， 求 出 其 中 的 最 大 值 ， 并 存 入 字 节 类 型 变量 MAX。 
解 : 此 问题 可 用 以 下 方法 处 理 : 


(1) 将 数组 和 元 素 存 入 AL; 


(2) 将 AL 中 的 元 素 与 下 一 个 元 素 比 较 ， 较 大 者 存 入 AL; 


(3) 重复 (2)， 直 到 处 理 完 


:全 部 数组 元 素 。 此 时 ，AL 中 即 为 所 求 的 最 大 值 。 


要 逐一 处 理 数 组 中 的 每 个 元 妹 ， 必 须 逐 一 提供 每 个 元 妹 的 地 址 。 为 此 ， 可 以 设置 一 个 
地 址 指针 ， 其 初始 状态 指 癌 数 组 让 元 素 ， 每 处 理 完 一 个 元 素 ， 就 修改 指针 使 其 指 癌 下 一 个 
元 素 。 此 外 ， 还 要 设置 一 个 计数 船 ， 用 来 控制 操作 的 重复 次 数 。 指 令 序 列 如 下 : 


LEA SI,DARY 
MOV CXx,100 
MOV AL, [SI] 
CONT: INC SI 
DE CX 

JZ OK 

CMP AL, [SI] 
JAE CONT 

MOV AL, [SI] 


;将 数组 DARY 的 首 地 址 存 入 ST，SI 为 数组 元 素 的 地 址 指针 
;用 CX 作为 计数 器 ， 初 值 为 数组 元 素 个 数 100 


;将 数组 首 元 素 存 入 AL 
;修改 指针 ， 使 其 指向 下 一 个 元 素 
;计数 器 减 1 计数 


; 若 ZF=1〔( 即 计数 器 减 到 0)， 则 操作 结束 ， 转移 至 OK 处 保存 结果 
; 若 处 理 尚 未 结束 ， 则 将 AL 中 的 值 与 指针 指 问 的 元 素 值 比较 

;车 AL 中 的 值 较 大 ， 则 不 改变 AL 的 值 ， 转 移 至 CONT 处 准备 下 一 次 操作 
; 若 AL 中 的 值 较 小 ， 则 用 sI 指针 所 指 的 元 素 修 改 AL 的 值 


NEXT: JMP SHORT CONT :修改 完 AL 后 ， 转 移 至 CONT 处 ， 准 备 下 一 次 操作 


OK: MOV MAX,AL 


;此 处 将 求 得 的 最 大 值 存 入 变量 MAX 


注意 : 此 例 中 的 JAE 指令 和 JMP 指令 ， 它 们 都 是 向 后 转 的 指令 ， 这 将 使 得 转移 指令 与 
目标 指令 之 间 的 一 段 程序 被 重复 多 次 执行 ， 这 也 称 为 循环 程序 。JMP 指令 虽然 是 无 条 件 转 
移 指 令 ， 但 在 此 并 不 会 使 循环 无 休止 进行 下 去 ( 即 造成 死 循 环 )， 因 为 当 JZ 指令 检测 到 计 
数 器 减 到 0 时 ， 就 会 跳出 循环 ， 结 束 操作 。 
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3) 有 符号 数 比 较 转 移 指令 

这 类 条 件 转 移 指 令 根 据 对 两 个 有 符号 数 的 比较 结果 ， 决 定 转移 执行 或 顺序 执行 。 对 有 
符号 数 的 比较 用 CMP 指令 。 

以 下 是 这 类 条 件 转 移 指令 的 格式 及 功能 搬 述 ， 其 中 ，label 表示 目标 指令 的 标 与 。 

(1) 格式 : JG/JNLE ”label :JG 与 JNLE 等 效 

功能 : 名 SF=OF 且 ZF=0〈 即 被 减 数 大 于 减 数 )， 则 转移 全 label 处 ， 耕 则 顺序 执行 。 

(2) 格式 : JGE/JNL label :JGE 与 JNL 等 效 

功能 : 硅 SF=OF 〈 即 被 减 数 大 于 或 等 于 减 数 )， 则 转移 至 label 处 ， 否 则 顺序 执行 。 

(3) 格式 : JL/JNGE _ label 并 与 JNGE 等 效 

功能 : 硅 SF 天 OF ( 即 被 减 数 小 于 减 数 )， 则 转移 全 label 处 ， 人 否则 顺序 执行 。 

(4) 格式 : JLE/JNG _ label ;JLE 与 JNG 等 效 

功能 : 奎 SF 六 OF 或 ZF=1( 即 被 减 数 小 于 或 等 于 减 数 )， 则 转移 全 label 处 ， 合 则 顺序 
执行 。 

如 前 所 述 ， 以 上 条 件 转 移 指 令 均 为 段 内 短 距离 转移 指令 。 如 果 条 件 转移 距离 超过 
-128~+127 衬 帮 ， 则 会 在 源 程序 汇编 过 程 中 产生 “转移 超出 范围 ”错误 。 

如 何 判断 条 件 转 移 是 否 超出 范围 呢 ? 如 以 程序 中 每 条 指令 的 机 器 代码 平均 为 3 字 节 来 
佑 算 ， 当 条 件 转移 距离 达到 40 条 指令 以 上 时 ， 束 很 有 可 能 友 生 转移 超出 范围 的 问题 了 。 础 
到 这 个 问题 时 如 何 解决 呢 ? 图 3.7 所 示 为 借助 JMP 指令 解决 条 件 转移 超 泥 围 问题 的 一 般 
pe 


CMP AL, [SI] CMP AL, [Sl1] 
JE OK JNE CONT 
者 JMP OK 
范围 CONT : 


OK: MOV FND, AL 


OK: MOV FND, AL. 


(a) 存在 枝 移 超 范 围 (b) 消除 转移 超 范 围 
图 3.7 借助 JMP 指令 解决 条 件 转移 超 范围 问题 示例 


3. 循环 指令 

将 一 段 程序 连续 、 重 复 执 行 多 次 ， 束 形成 了 循环 。 从 程序 控制 的 角度 来 说 ， 循 环 是 由 
转移 指令 问 后 转 形 成 的 ， 如 例 3.61 所 示 。 有 确定 重复 次 数 的 循环 称 为 计数 型 循环 ， 可 用 一 
个 循环 计数 器 来 控制 循环 的 次 数 ， 没 有 确定 的 重复 次 数 ， 只 在 某 个 特定 的 条 件 成 立时 执行 
循环 ， 而 当 条 件 不 成 立时 结束 循环 ， 这 称 为 条 件 型 循环 。 

下 面 介绍 的 循环 指令 用 于 控制 计数 型 循环 ， 而 条 件 型 循环 的 控制 ， 用 条 件 转移 指令 
即 可 。 

指令 格式 ， LOOP 1abel :label 为 循环 入 口 指令 标号 

指令 功能 : LOOP 指令 用 于 控制 计数 型 循环 ， 作 为 循环 程序 段 的 最 后 一 条 指令 。 循 环 


“x 
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计数 器 指定 用 CX 寄存 器 ， 采 用 减 1 计数 方式 ， 初 值 为 循环 次 数 ，CX 未 减 到 0 时 ， 转 移 
到 标号 label 处 ， 继 续 循 环 ，CX 减 到 0 时 ， 和 循环 结束 。LOOP 指令 执行 的 功能 等 效 于 以 下 
两 条 指令 的 组 合 

DEC CX ; CX 一 (CX) -1， 循 环 计数 

JNZ label ; 着 ZF=0( 即 Cx 未 减 到 0)， 则 转移 到 标号 label 处 ， 继 续 循 环 


可 见 ，LOOP 指令 的 转移 范围 为 段 内 短 距离 转移 。 

【 例 3.62】 设 数据 段 内 定义 了 一 个 无 符号 字 节 类 型 数组 SCORE， 和 存放 有 50 个 学 生 的 
“汇编 语言 程序 设计 ”课程 考试 成 绩 。 编 写 指令 序列 ， 统 计 其 中 获得 “优秀 ”(90 分 以 上 ) 
的 人 数 ， 并 将 统计 结 末 存 入 字 蔬 关 型 变量 NUML。 

解 : 此 问题 的 解决 方法 ， 就 是 依次 用 数组 中 的 各 个 成 绩 数 据 与 90 比较 。 这 是 一 个 典 
型 的 计数 型 循环 问题 。 指 令 序列 如 下 ; 

LEA SI,SCORE ;将 数组 SCORE 的 首 地 址 存 入 SI，SI 为 数组 元 素 的 地 址 指针 


MOV NUM,0 :将 统计 人 数 的 变量 NUM 清 零 
MOV CX,50 ;设置 循环 计数 器 Cx， 初 值 为 50 


CONT: MOV AL, [SI] ; 按 SI 指针 取出 数组 中 一 个 成 绩 数据 存 入 AL， 此 为 循环 入 口 指令 
CMP AL,90 ;将 ar 中 的 成 绩 数据 与 90 比较 


JB NEXT ; 若 成 绩 小 于 90， 不 予 统 计 ， 转 移 至 NEXT 处 
INC NUM ;成绩 在 90 以 上 ， 将 NUM 变量 的 值 加 1， 统 计 人 数 
NEXT: INC SI ;此 处 修改 SI 指针 ， 使 其 指向 下 一 个 数组 元 素 ， 为 下 一 次 处 理 做 准备 


LOOP CONT ” ;循环 计数 ， 阁 CX 未 减 到 0， 则 转移 到 标号 CONT 处 继续 循环 执行 


当 循环 结束 时 ，NUM 变量 的 值 就 是 所 需 的 统计 结果 。 
4. 子 程序 和 中 断 服务 程序 控制 指令 
这 两 类 指令 将 在 第 4 章 和 第 5 章 中 结合 相应 的 程序 设计 技术 来 介绍 。 


3.3.6 ”处 理 器 控制 类 指令 


这 类 指令 用 于 强行 设置 菜 些 标志 ， 或 改变 处 理 器 的 某 些 工作 方式 。 
(1) 格式 : STC 

功能 : CF 一 1。 

(2) 格式 : CLC 

功能 : CF 一 0。 

(3) 格式 : CMC 

功能 : CF 一 CF。 

(4) 格式 : STD 

功能 : DF 一 1， 控 制 串 指针 以 减 量 方式 修改 。 

(5) 格式 :; CLD 

功能 : DF 一 0， 控 制 串 指针 以 增 量 方式 修改 。 

(6) 格式 : STI : 开 中 断 指令 

功能 : 下 一 1， 人 允许 CPU 响应 外 部 可 屏蔽 中 断 请 求 。 
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(7) 格式 ， CLI :关中 断 指令 

功能 : I 一 0， 禁 止 CPU 响应 外 部 可 屏蔽 中 断 请 求 。 

(8) 格式 : HLT ;停机 指令 

功能 : 暂停 CPU 的 工作 ， 等 待 外 部 中 断 发 生 (重新 唤醒 CPU )。 


(9) 格式 : NOP  : 空 操作 指令 

功能 : 该 指令 不 执行 任何 有 效 操作 ， 主 要 用 于 满足 程序 中 的 延 时 要 求 。 

8086 指令 系统 包含 大 约 100 条 指令 ， 以 上 详细 介绍 的 是 其 中 一 些 比较 常用 的 指令 。 其 
余部 分 指令 使 用 概率 极 低 ， 且 大 多 可 用 已 介绍 的 常用 指令 〈 或 若干 条 常用 指令 的 组 合 ) 替 


代 。 如 需 了 解 这 部 分 指令 ， 可 查阅 有 关 资 料 与 手册 。 
3.3.7 ”80x86 指令 系统 的 扩展 


自 8086 微 处 理 器 后 , Intel 又 相继 推出 了 80286、80386、80486、80586( 也 就 是 Pentium ) 
微 处 理 占 ， 形 成 了 80x86 系列 微 处 理 右 。 随 看 微 处 理 右 功能 的 增强 ， 其 指令 种 类 与 数量 也 
随 之 增加 ， 但 后 续 微 处 理 占 的 指令 系统 完全 兼容 此 前 的 微 处 理 帮 。 

80x86 的 扩展 指令 大 致 可 以 归纳 为 : 为 方便 程序 设计 而 扩展 的 指令 ; 为 适应 32 位 系统 
而 扩展 的 指令 ; 为 实现 保护 模式 程序 设计 而 扩展 的 指令 ; 为 增强 系统 管理 而 扩展 的 指令 ( 系 
统 指 令 ， 用 于 系统 程序 设计 )。 由 于 本 书 只 涉及 实 模 式 下 的 应 用 程序 设计 ， 因 此 对 上 述 后 两 
类 扩展 指令 不 做 介绍 ， 仪 对 前 两 类 扩展 指令 做 简单 的 讨论 。 

1. 为 方便 程序 设计 而 扩展 的 指令 

这 些 指 令 通 党 有 看 比较 复 末 的 操作 功能 ， 用 在 程序 中 可 以 缩短 程序 的 长 度 ， 也 使 编程 
更 为 方便 。 需要 说 明 的 是 ， 这些 指令 并 非 是 必须 的 ， 其 操作 功能 可 用 8086 的 基本 指令 组 合 
起 来 完成 。 下 面 介 绍 其 中 的 几 条 典型 指令 。 

1) BSF 指令 ( 目 80386 起 有 ) 

指令 格式 : BSF DST, SRC 

指令 功能 : BSF 指令 从 第 0 位 开始 ， 目 右 癌 左 扫 摘 SRC， 以 寻找 第 一 个 值 为 1 的 位 。 
奇 找 到 ， 则 使 ZF=0， 并 将 该 位 的 位 序号 装 入 DST; 若 未 找到 ( 即 SRC 为 0)， 则 使 ZF=1， 
DST 无 定义 。DST 必须 为 16 位 或 32 位 寄存 器 ，SRC 可 用 除 立 即 寻 址 外 的 其 他 寻 址 方式 ， 
日 必须 与 DST 类 型 一 致 。 

【 例 3.63】 设 (BX)=0010100110100000B， 分 析 以 下 指令 的 执行 结果 。 


BSF AxX,BX 


分 析 : BX 寄存 苍 从 右 问 左 第 一 个 1 出 现在 第 5 位 ,因此 ,该 指令 执行 后 ,ZF-0,(AX)-5。 
BSF 指令 不 是 必须 的 。 例如 , 例 3.63 中 的 BSF 指令 功能 可 用 以 下 8086 指令 序列 实现 。 


MOV AxX,0 

PUSH CX 

PUSH DX 

MOV DXx,1 

MOV CX,16 
CONT: TEST BX, DX 
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OK: POP DX 
POP CX 

;在 此 处 检测 ZF 标志 ， 即 可 判断 是 否 找 到 第 一 个 为 1 的 位 
2) CMPXCHG 指令 〈 目 80486 起 有 ) 
指令 格式 : CMPXCHG DST., SRC 
指令 功能 : 该 指令 执行 以 下 操作 。 
(1) 做 减法 : (AC)-(DST)。AC 为 累加 器 ， 即 AL、AX 或 EAX (32 位 累加 器 )。 
(2) 根据 ZF 的 状态 交换 数据 : 看 ZF=1， 则 (DST) 一 (SRC); 大 ZF=0， 则 (AC) 一 (DST)。 
CMPXCHG 指令 中 ，SRC 只 能 用 8 位 、16 位 或 32 位 通用 寄存 器 ,而 DST 可 用 寄存 器 


寻 址 方式 或 存储 器 寻 址 方式 。DST 与 SRC 必须 类 型 一 致 。 


CMPXCHG 指令 的 功能 也 可 用 8086 指令 序列 来 实现 。 例 如 ， 指 令 


CMPXCHG DX, BA 


可 用 以 下 8086 指令 序列 替代 


式 ， 


CMP AxX,DX 
JNZ AC DST 
MOV DX,BX 
JMP SHORT DONE 
AC DST: MOV AX,DX 
DONE : … 


3) XADD 指令 ( 自 80486 起 有 ) 

指令 格式 : XADD DST, SRC 

指令 功能 : 该 指令 执行 以 下 操作 。 

(1) 做 加 法 : TEMP 一 (DST)+(SRC)。 

(2) 数据 交换 : (SRC) 一 (DST)，(DST) 一 TEMP，。 

XADD 指令 中 ,SRC 必须 为 通用 寄存 器 , DST 可 采用 寄存 器 寻 址 方式 或 存储 器 寻 址 方 
且 两 者 必须 类 型 一 致 。 

XADD 指令 的 功能 同样 可 用 8086 指令 序列 来 实现 。 例 如 ， 指 令 


AADD AX,BX 


可 用 以 下 8086 指令 序列 替代 


PUSH DX 
MOV DX,AX 
ADD AX, BX 
MOV BX, DX 
POP DX 
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这 种 为 方便 程序 设计 而 扩展 的 指令 还 有 很 多 ， 在 此 不 一 一 介绍 ， 如 需 了 解 详 情 ， 可 得 
哆 有关 资料 与 手册 。 
2. 为 适应 32 位 系统 而 扩展 的 指令 
在 80x86 系列 微 处 理 右 中 ，8086 和 80286 为 16 位 微 处 理 需 ， 其 定点 运算 圳 最 多 只 能 
进行 16 位 数 的 运算 ， 而 目 80386 起 均 为 32 位 微 处 理 舌 ， 其 定点 运算 髓 可 进行 32 位 数 的 
为 满足 32 位 系统 的 需要 ， 目 80386 起 , 增加 了 一 组 32 位 寄存 器 : EAX、EBX、ECX、 
EDX、EBP、ESI、EDI、ESP、EIP 和 EFLAGS， 它 们 的 低 16 位 分 别 对 应 AX、BX、CX、 
DX、BP、SI、DI、SP、IP 和 FLAGS。 此 外 ， 为 了 增加 程序 可 同时 操作 的 段 的 数量 ， 增 加 
了 FS 和 GS 两 个 段 寄 存 右 。 
在 指令 系统 方面 ， 目 80386 起 ,一 方面 为 原 有 指令 增加 了 32 位 数据 处 理 能 力 ， 男 一 
方面 也 专门 为 32 位 系统 增加 了 一 些 数 据 处 理 和 系统 管理 指令 。 
1) 为 原 有 指令 增加 32 位 数据 处 理 能 力 
目 80386 起 ， 前 面 介绍 的 数据 传送 类 指令 、 算 术 运 算 类 指令 (| 除 BCD 人 码 调 整 指 令 外 ) 
和 人 逻辑 运算 类 指令 均 可 直接 使 用 32 位 操作 数 ， 例 如 : 
MOV EAX, EBX 
MOV EDX,DDAT ” ; 设 DDAT 为 双 字 类 型 变量 (用 DD 伪 指 令 定 义 ) 
AXACHG EAX,ECAX 
PUSH EDX 
POP EBX 
IN EAX,DX 
OUT DX,EAX 
ADD EAX,DDAT1 ; 设 DDAT1 为 双 字 类 型 变量 


MUI, EBX ; 被 乘 数 隐 舍 为 EAX， 乘 积存 于 EDX :EAX 
DIV EBX ;被 除数 隐 舍 为 EDX :EAX， 商 存 于 EAX， 余 数 存 于 EDX 


SHL EAX,CL 
如 果 是 保护 模式 下 的 程序 设计 ， 指 令 中 还 可 使 用 32 位 有 效 地 址 ， 例 如 : 
MOV EAX, [EBX | 
2) 专门 为 32 位 系统 增加 的 指令 
32 位 系统 无 论 是 在 数据 处 理 ， 还 是 在 系统 管理 上 都 比 16 位 系统 更 复杂 ， 为 此 而 增加 
的 指令 也 不 在 少数 。 下 面 仅 介绍 几 个 专门 增加 的 32 位 数据 处 理 指令 。 
(1) CDQ 指令 ( 自 80386 起 有 )。 
指令 格式 : CDQ 
指令 功能 : 将 EAX 中 的 有 符 写 数 扩展 到 EDX:EAX 中 (即将 32 位 有 符号 数 扩 展 成 64 
位 ， 是 低 32 位 在 于 EAX， 高 32 位 存 于 EDX)。 该 指令 实际 上 是 将 EAX 的 符号 位 扩展 到 
EDX 中 。 
例如 ， 可 在 做 有 符号 数 除 法 运算 时 ， 用 CDQ 指令 形成 64 位 的 被 除数 。 
(2) MOVSD 指令 ( 自 80386 起 有 )。 


NA 


NU 


汇编 语言 程序 设计 教程 


指令 格式 : MOVSD : 源 串 和 目的 串 地 址 隐 含 

令 功 能 ， 该 指令 完成 以 下 操作 。 

QD 传送 一 个 双 字 : (ES:DD 一 ((DS:SD)。 

修改 串 指 针 : SI 一 (SD 土 4，DI 一 (DD 土 4， 当 有 效 地 址 为 32 位 时 ， 源 串 和 目的 串 指 
针 分 别 用 ESI 和 EDI。 

(3) PUSHAD 和 POPAD 指令 ( 自 80386 起 有 )。 

指令 格式 : PUSHAD 

POPAD 

指令 功能 : PUSHAD 指令 是 32 位 通用 寄存 器 依次 进 栈 指 令 ， 进 栈 次 序 是 EAX、ECX、 
EDX、EBX、ESP、EBP、ESI 和 EDI。POPAD 指令 是 32 位 通用 寄存 器 依次 出 栈 指令 ， 与 
PUSHAD 指令 配对 使 用 ， 出 栈 次 序 与 以 上 进 栈 次 序 相 反 ， 且 出 栈 的 ESP 被 丢弃 ,不 影响 堆 
栈 指针 的 正常 修改 。 

以 上 简略 介绍 了 80x86 指令 系统 的 扩展 。 程 序 设 计时 ， 如 需 使 用 80286 及 其 以 后 扩展 
的 指令 ， 只 需 在 源 程 序 首 行 加 入 以 下 伪 指 令 


.286 (或 .386、.486、.586) 


名 可 。 


习题 


1. 判断 以 下 指令 的 正 误 。 如 果 正 确 ， 指 出 其 操作 数 的 寻 址 方式 ， 如 果 销 误 ， 说 明 其 
销 误 原因 。 


(1) MOV AL,230 

(2) ADD DAT1, [SI] ;DAT1 为 字 类 型 变量 

(3) SHR RARAX,CL 

(4) MOV DX,—-35000 

(5) XCHG DRAT2 DRAT3 ;DAT2 和 DAT3 均 为 字 节 类 型 变量 
(6) DIV WORD PTR [BX] 

(7) INC [SI] 

(8) MOV BX,OFFSET [SI+10H] 

(9) ADD [BX],56H 

(10) IN AL,DX 


(11) MOV DS, DSEG ;DSEG 为 数据 段 段 名 
(12) LEA BX,DAT4+2 ;DAT4 为 字 节 类 型 变量 


(13) OUT 60H,AX 

(14) POP CS 

(15) ADD BX,DS 

(16) PUSH [DI] 

(17) SUB BX, [AX] 

(18) MOV [BX+DAT5] ,50 ;DAT5 为 字 节 类 型 变量 
(19) LEA AXx, [BX+SI] 
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(20) MOV DAT6+4,25 ;DAT6 为 字 类 型 变量 


2. 用 一 条 指令 实现 操作 要 求 。 
(1) 将 数据 65 存 入 数据 段 内 偶 移 地 址 为 0010H 的 单元 中 。 
(2) 设 BX 寄存 器 中 是 数据 段 内 某 字 节 类 型 数组 的 首 地 址 ， 要 求 将 该 数组 的 第 3 号 元 
素 加 上 20， 其 和 仍 存 于 该 元 素 中 。( 注 意 : 数组 的 首 元 素 为 第 0 号 元 素 。) 
(3) 设 DAT7 为 数据 段 内 定义 的 字 类 型 变量 ， 要 求 将 DAT7 的 高 字 节 存 入 AL 寄存 器 。 
(4) 设 ARRY 为 数据 段 内 定义 的 一 个 字 类 型 数组 , 该 数组 共有 10 个 元 素 , 要 求 将 ARRY 
数组 最 后 一 个 元 素 的 偏 移 地 址 存 入 SI 寄存 堆 。 
(5) 将 AL 寄存 器 的 位 3 和 位 0 清 零 ， 其 余 位 不 变 。 
(6) 将 数据 段 内 字 类 型 变量 DATS8 的 最 高 4 位 置 1， 其 余 位 不 变 。 
(7) 将 数据 段 内 有 符号 数字 节 类 型 变量 DAT9% 的 值 除 以 2， 其 商 仍 存 于 DAT9 中 。 
(8) 设 AL 寄存 器 中 存放 着 一 个 数字 字符 〈0 一 90)， 要 求 将 其 转换 为 对 应 的 数 。 
(9) 设 AL 寄存 吉 中 存 有 一 个 大 与 瑞 文 字母 ， 要 求 将 其 转换 为 对 应 的 小 与 类 文字 母 。 
(10) 以 下 指令 序列 判断 AL 寄存 器 中 的 无 人 特写 数 是 耕 为 奇数 ， 寿 是 奇数 ， 则 跳 转 全 指 
令 标 号 ODD 处 。 试 在 括 缴 内 填 入 满足 操作 要 求 的 指令 。 
TEST AL ,1 
( ) 
(11) 以 下 指令 序列 判断 AL 寄存 右 中 的 有 符号 数 是 否 为 正 数 ， 夺 是正 数 ， 则 跳 转 全 指 
令 标 号 POSNUM 处 。 试 在 插 弧 内 填 入 满足 操作 要 求 的 指令 。 
( ) 
J2 POSNUM 
(12) 以 下 指令 序列 判断 AL 寄存 器 中 的 无 从 号 数 是 否 为 4 的 整 倍数 ， 硅 是 ， 则 跳 转 至 
指令 标号 YES 处 。 试 在 括 弧 内 填 入 满足 操作 要 求 的 指令 。 
( ) 
J YES 
(13) 以 下 指令 序列 判断 AL 案 存 器 中 的 无 符号 数 是 奋 小 于 60， 奉 不 小 于 60， 则 跳 转 
至 指令 标号 PASS 处 。 试 在 插 弧 内 填 入 满足 操作 要 求 的 指令 。 
CMP AL,60 
( ) 
3. 分 析 与 计算 。 
(1) 设 (AL)=11101001B， 指 出 执行 以 下 指令 后 ，AL 寄存 器 的 内 容 及 全 部 条 件 标 志气 
状态 。 
ADD AL,0BAH 
(2) 设 (AL)=0A6H，(BL)=43H， 指 出 执行 以 下 指令 后 ，AL 寄存 器 的 内 容 及 全 部 条 件 
标志 的 状态 。 


Vx 汇编 语言 程序 设计 教程 


SUB AL,BL 
(3) 设 数据 段 内 有 数据 定义 如 下 

ARR DW 35H,17CH,0D208H,56EH,3990H,06A3H,8720H 
指出 执行 以 下 指令 序列 后 ，AX 寄存 器 的 内 容 。 


MOV AX,ARR+2 
ADD AX,ARR+6 


(4) 设 数据 段 内 有 数据 定义 如 下 : 
ARR2 DB 69H, 0A2H,07H,44H,15H, 3EH 
指出 执行 以 下 指令 序列 后 ，AX 案 存 器 的 内 容 。 


MOV SI,OFFSET ARR2 
MOV AX,WORD PTR [SI+4| 
ADD AX, [SI 


(5) 设 数据 段 内 有 字符 串 定 义 如 下 : 
STR DB “IThere are ",30H, ”Books on the desK. 
指出 以 下 指令 序列 执行 后 ， 该 字符 串 会 变 成 什么 样 ? 


ADD STR+10,5 
ADD STR+12,20H 


(6) 设 数据 段 内 有 数据 定义 如 下 : 


ARR3 DW 500,7200,13484,466,20,9865 
DAT10 DW 1000 


指出 执行 以 下 指令 后 ，CX 寄存 器 的 内 容 。 
MOV CX, (DAT10-ARR3) /2 
(7) 设 数据 段 内 有 数据 定义 如 下 : 


RARR4 DB 10,20,30,40,50,60,70,80,90,100 
N=$—ARR4 


分 析 以 下 指令 序列 所 完成 的 操作 功能 ， 并 给 出 操作 结果 。 


LEA SI,ARR4 

LEA DI,ARR4+N-1 
CONT:CMP SI,DI 

JAE OK 

MOV AL, [SI] 

XCHG AL, [DI] 

MOV [SI],AL 

INC SI 

DEC DI 


JMP SHORT CONT 


OK : HLT 


(8) 指出 以 下 指令 执行 后 ，AX 寄存 融 的 内 容 。 


MOV 


AX, 4321H 


PUSH Ax 


MOV 
3HL, 
AND 


CL,4 
AH, CL 
AL, OFH 


OR AL,AH 


MOV 
POP 
SHR 
AND 
ADD 
MOV 


4， 编写 指令 序列 实现 操作 要 求 。 


BL, AL 
AX 
A 
AH, 0FO0H 
AH, AL 
AL, BL 


第 3 音 8086 指令 系统 NY 


(1) 编写 指令 序列 ， 计 算 表 达 式 -4800*20 的 值 ， 并 指出 计算 结果 的 存放 方式 。 


(2) 设 数据 段 内 定义 有 A、B、C、D 四 个 无 
AXBXxC+D， 并 指出 计算 结果 存放 的 方式 。 


i 类 型 变量 。 编 写 指令 序列 ， 计 算 


(3) 已 知 AX 寄存 融 中 存 有 一 个 四 位 十 六 进 制 数 ， 编 写 指令 序列 ， 将 该 十 六 进 制 数 的 


位 序 颠 倒 。 例 如 ， 若 (AX)=1234H， 则 颠倒 位 序 后 ，(AX)=4321H。 
(4) 设 数据 段 内 定义 有 A、B、C 三 个 无 符号 字 节 类 型 变量 。 


个 变量 的 值 按 降序 排列 。 
(5) 设 数据 段 内 定义 有 一 个 长 度 为 100 个 字符 的 子 从 串 STR1。 编 写 指 令 序列 ， 统 计 


该 字符 串 中 e 字 母 的 出 现 次 数 ， 并 存 入 字 节 类 型 变量 ENUM 中 。 


写 指令 序列 ， 将 这 三 


(6) 设 数据 段 内 定义 有 A、B 两 个 无 符号 字 节 类 型 变量 。 编 写 指令 序列 ， 用 轧 转 相 除 


法 求 A、B 的 最 大 公约 数 ， 并 将 结果 存 入 字 节 类 型 变量 C。 
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第 2 章 和 第 3 章 分 别 讲述 了 8086 入 编 语言 的 伪 指 令 语 句 及 指令 语句 ， 本 章 将 在 此 基 
础 上 ， 讲 述 各 种 控制 结构 的 汇编 语 计 程序 的 设计 方法 。 

根据 控制 结构 的 不 同 ， 程 序 可 分 为 顺序 程序 、 分 文 〈 或 选择 ) 程序 和 循环 程序 三 种 基 
本 的 程序 结构 。 此 外 ， 子 程序 也 是 汇编 语言 程序 的 重要 结构 形式 。 

应 该 指出 的 是 ， 第 3 章 中 所 编写 的 指令 序列 并 个 是 完整 意义 上 的 程序 ， 因 为 它们 没有 
完整 的 汇编 语言 源 程 序 结构 。 完 整 的 汇编 语言 源 程 序 结构 是 如 2.3.2 和 中 所 描述 的 分 段 结 
构 ， 再 要 按 编 程 要 求 定义 所 需 的 各 个 段 。 


4.1 顺序 程序 设计 


所 谓 顺序 程序 ， 是 指 完全 按照 源 程序 中 指令 的 先后 次 序 ， 从 头 到 尾 依次 执行 每 一 条 指 
令 的 程序 结构 。 
【 例 4.1】 编写 程序 ， 计 算 下 列 算术 表达 式 的 值 
AXB+C-D 
一 = 
E+F 
分 析 : 算术 表达 式 的 计算 有 着 严格 的 计算 步骤 (对 此 不 必 效 述 )， 编 程 时 ， 只 要 按照 
计算 步骤 的 顺序 ， 一 步 一 步 写 出 操作 指令 即 可 。 此 外 ， 表 达 式 中 所 涉及 的 变量 必须 在 数据 
段 内 予以 定义 。 为 使 问题 的 讨论 具有 确定 性 ， 设 所 有 变量 值 均 为 有 符号 数 ， 且 4、B、C、 
D、E、F 为 字 节 类 型 ,为 字 类 型 ， 运 算 结果 只 保留 商 。 程 序 设计 如 下 ， 





SSEG SEGMENT STACK :定义 堆栈 段 
DW 16 DUP(?) 

SSEG ENDS 

DSEG SEGMENT :定义 数据 段 
A DB 56 ;变量 值 为 任意 设 定 。 下 同 
B DB -20 
C DB 106 
D DB 80 
E DB -112 
F DB 15 
X DW ?2 
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DSEG ENDS 

CSEG SEGMENT :定义 代 伍 段 

ASSUME CS:CSEG,DS:DSEG,SS:SSEG 

START: MOV AX,DSEG ;程序 入 口 指令 (标号 为 START)， 将 数据 段 的 段 地 址 传送 给 AX 寄存 器 
MOV DS,AX ;将 数据 段 的 段 地 址 从 AX 传送 到 数据 段 寄存 器 D8， 完成 对 DS 的 装载 


MOV AL,A 

IMUL B ;执行 第 一 步 计 算 AXB， 乘 积存 于 AX 
MOV BX,AX ” ;将 AXB 的 乘积 转 存 到 BX 

MOV AL,C 

CBW ;将 C 扩 展 为 16 位 ， 存 于 AX 

ADD BX,AX ;执行 第 二 步 计 算 (AXB)+C， 结 果 存 于 BX 
MOV AL,D 

CBW ;将 DD 扩展 为 16 位 ， 存 于 AX 

SUB BX,AX ;执行 第 三 步 计 算 ( (AXB)+C)-D， 结 果 存 于 BX 
MOV AL,E 

CBW ;将 巨 扩展 为 16 位 

MOV CX,AX 

MOV AL,F 

CBW ;将 FF 扩展 为 16 位 


ADD CX,AX ;执行 第 四 步 计 算 Et+F， 结 果 存 于 CX 
MOV AX,BX ;将 被 除数 ( 即 分 子 部 分 ) 转 存 到 AX 


CWD ;将 被 除数 扩展 为 32 位 ， 存 于 DX:AX 中 
IDIV CX ;执行 第 五 步 计算 (( (AXB)+C)-D)/ (E+F)， 商 存 于 AX 


MOV X,AX ;将 表达 式 的 计算 结果 存 入 XX 变量 
MOV AH,4CH ;以 下 两 条 指令 用 于 结束 程序 运行 ， 返 回 操作 系统 命令 状态 


TNT 21H 
CSEG ENDS ;代码 段 定 义 结束 
END START ; 源 程序 结束 ， 同 时 用 程序 入 口 指令 标号 START 指出 程序 入 口 


注意 : 为 了 保证 得 到 正确 的 计算 结果 ， 和 避免 出 现 “ 溢 出 ”问题 ， 计 算 过 程 中 用 CBW 和 
CWD 指令 对 运算 数据 做 了 必要 的 位 数 扩 展 。 此 外 ， 本 例假 设 除数 不 为 零 。 


从 本 例 可 以 看 到 , 程序 中 的 指令 完全 是 按照 计算 步 又 的 先后 次 序 编排 的 , 程序 执行 时 ， 
只 需 控 指令 的 排列 顺序 ， 依 次 执行 每 条 指令 即 可 。 这 就 是 顺序 程序 。 

代码 段 中 的 最 后 两 条 指令 ， 通 过 调用 DOS 系统 功能 来 结束 当前 程序 的 运行 ， 并 返回 
操作 系统 命令 状态 。 这 是 每 个 程序 都 要 提供 的 程序 正常 结束 方式 。 

顺序 程序 适合 处 理 那 些 具 有 固定 处 理 步 骤 的 事务 。 但 在 实际 应 用 中 ， 事 务 往往 比较 复 
杂 ， 处 理 步 又 也 不 是 固定 的 ， 经 常 需要 根据 程序 当前 的 运行 状态 来 决定 程序 后 续 执行 的 操 
作 ， 这 束 使 得 整个 程序 无 法 从 头 到 尾 按 顺序 执行 。 因 此 ， 更 多 的 情况 是 ， 顺 序 执行 的 指令 
代码 作为 一 个 程序 段落 出 现在 程序 的 一 些 局 部 区 域 ， 而 整个 程序 并 非 完 全 是 顺序 结构 的 。 


分 支 程序 设计 





当 一 个 程序 执行 到 东 处 时 ， 前 方 出 现 多 条 不 同 的 程序 执行 路 径 《〈 分 文 )， 需 要 根据 一 


NA 
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些 条 件 来 选择 其 中 的 一 条 执行 路 径 ， 这 样 的 程序 就 叫 分 文 (或 选择 ) 程序 。 根 据 分 文 数 的 
多 少 ， 又 可 分 为 二 分 文 程序 〈 只 有 两 个 分 文 ， 这 是 分 文 程序 最 简单 的 情况 ) 和 多 分 文 程序 
(多 于 两 个 分 文 )。 

分 文选 择 是 依赖 条 件 判断 实现 的 。 条 件 判断 用 的 是 条 件 转移 指令 。 一 条 条 件 转移 指令 
根据 条 件 成 立 或 不 成 立 ， 可 以 在 两 个 分 文中 选择 其 中 一 个 分 文 。 因 此 ， 二 分 文 问 题 只 需 一 
条 条 件 转移 指令 就 可 以 解决 。 对 多 分 文 问 题 ， 则 需要 用 多 条 条 件 转 移 指令 进行 多 级 条 件 判 
呆 才 能 解决 。 

【 例 4.2】 编写 程序 ， 判 断 字 类 型 变量 X 的 值 是 偶数 还 是 奇数 。 若 是 个 数 ， 将 字 节 类 
型 变量 OE 置 为 0， 和 否则 置 为 1。 

分 析 : 对 二 进 制 数 而 言 ， 最 低位 为 0 即 为 偶数 ， 反 之 则 为 奇数 。 因 此 ， 只 要 检测 XX 变 
量 的 最 低位 ， 即 可 知 其 为 偶数 还 是 奇数 。 显 然 ， 这 是 一 个 典型 的 二 分 支 问 题 ， 其 处 理 过 程 
可 用 图 4.1 所 示 的 程序 流程 图 描述 。 





司 4.1 例 4.2 的 程序 流程 图 


程序 设计 如 下 : 

SSEG SEGMENT STACK ;定义 堆栈 段 
DW 16 DUP(?) 

SSEG ENDS 

DSEG SEGMENT ;定义 数据 段 

X DW XXXX ;变量 值 任意 设 定 
OE DB ? 

DSEG ENDS 

CSEG SEGMENT ;定义 代码 段 


RSSUME CS:CSEG,DS:DSEG, SS:SSEG 
START: MOV AX,DSEG 

MOV DS,AX 

TEST X,0001H ;测试 xX 的 最 低位 

JZ EVEN ;测试 结果 为 0，X 为 偶数 ， 转 去 指令 标号 EVEN 开始 的 分 支 继 续 执 行 

MOV OE, 1; 测 试 结果 不 为 0，X 为 奇数 ， 将 OE 变量 置 为 1， 这 是 X 为 奇数 时 的 处 理 分 支 


JMP OK 
EVEN: MOV OE,0 ;X 为 偶数 时 的 处 理 分 支 
OK: MOV AH,4CH ; 处理 完毕 ， 程 序 结 束 


INT 21H 
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LoDPe ENDS 
END START 


【 例 4.3】 设 A、B、C 为 无 符号 字 节 类 型 变量 ， 请 编写 程序 ， 将 它们 的 值 按 升序 排序 。 
分 析 : 本 例 的 处 理 过 程 需要 多 次 进行 数据 之 间 的 大 小 比较 ， 每 次 比较 后 ， 都 会 产生 二 
分 支 问题 ， 其 处 理 过 程 可 用 图 4.2 所 示 的 程序 流程 图 描述 。 








程序 设计 如 下 : 

SSEG SEGMENT STACK :定义 堆栈 段 

DW 16 DUP(?) 

SSEG ENDS 

DSEG SEGMENT :定义 数据 段 

A DB 56 ;变量 值 为 任意 设 定 。 下 后 
B DB 24 

C DB 35 

DSEG ENDS 

CSEG SEGMENT ;定义 代 人 码 段 


ASSUME, CS:CSEG,DS: DSEG,SS:SSEG 
START: MOV AX,DSEG 


MOV DS,AX 
MOV AL,A 
CMP AL,B :A 与 训 比较 
Se ;车 AB， 转 去 进行 A 与 c 的 比较 
XCHG AL,B : 若 A>B， 则 交换 和 A 与 B 的 值 
MOV A,AL 

A C: CMP AL,C :A 与 Cc 比较 
JBE BC ;车 AC， 转 去 进行 B 与 C 的 比较 
XCHG AL,C : 若 A>c， 则 交换 和 A 与 c 的 值 
MOV A,AL 


B C: MOV AL,B 
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CMP AL,C ;:B 与 C 比较 
JBE OK ;车 B 三 c， 排 序 完 成 
XCHG AL,C  ; 若 B>C， 则 交换 B 与 c 的 值 
MOV B,AL 
OK: MOV AH, 4CH 

TNT 21H 

CSEG ENDS 

END START 


【 例 4.4】 设 字 节 变 量 SCORE 中 存 有 某 生 某 门 读 的 百分制 成 绩 ， 请 编写 程序 ， 将 该 百 
分 制 成 绩 转 换 为 五 级 记分 制 成 绩 ， 并 将 转换 结果 用 大 写字 母 A~E 存 入 变量 LEVEL 中 。 五 
级 成 绩 定义 为 : A (SCORE 三 90)，B (90>SCORE 三 80)，C (80>SCORE 三 70)，D (70> 
SCORE 三 60)，E (60>SCORE )。 

分 析 : 与 前 两 例 不 同 ， 本 例 对 SCORE 的 检测 可 能 产生 5 种 不 同 的 结果 ， 对 应 5 条 不 
同 的 处 理 路 径 ， 因 此 是 典型 的 多 分 文 问 题 。 受 到 指令 功能 的 限制 ， 这 种 多 分 支 的 选择 不 可 
能 由 一 条 判断 比较 指令 守成， 需要 用 到 多 条 判断 比较 指令 逐 级 进行 各 个 条 件 的 判断 才 行 。 
图 4.3 所 示 为 本 例 的 程序 流程 图 。 


SCORE>907 > 
LEVEL 一 'A， 
IN 
LEVEL 一 B， 





N 
SCORE 三 707 
LEVEL 一"C， 
IN 
-SCORE 三 607> 工 


LEYEL < 有， 
N 
LEVEG= "EE’ 


4.3 例 4.4 的 程序 流程 图 


程序 设计 如 下 : 

SSEG SEGMENT STACK ;定义 堆栈 有 段 
DW 16 DUP(?) 

SSEG ENDS 

DSEG SEGMENT :定义 数据 段 
SCORE DB xx ; 成绩 任 意 设 定 


LEVEL DB > 
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DSEG ENDS 
CSEG SEGMENT :定义 代 伍 段 
ASSUME CS:CSEG,DS:DSEG,SS:SSEG 
START: MOV AX,DSEG 

MOV DS,AxX 

MOV AL,SCORE 


CMP AL,90 
JB C80 ;车 SCORE 一 90， 转 去 与 80 比较 
MOV RARAH,7RA" ;看 SCORE 三 90， 则 LEVEL< 二 7RA7 
JMP OK 

C80: CMP AL,80 
JB C70 ;车 SCORE 一 80， 转 去 与 70 比较 
MOV AH,'B' ; 若 SCORE 三 80， 则 LEVEL 一 7B' 
JMP OK 

C70: CMP AL,70 
JB C60 ;车 SCORE<70， 转 去 与 60 比较 
MOV AH,'C' ; 若 SCORE 三 70， 则 LEVEL< 一 7C7 
JMP OK 

C60: CMP AL,60 
JB LE ;看 SCORE< 二 60， 转 去 LEVEL<'E" 
MOV AH,'D' ; 若 SCORE 三 60， 则 LEVEL 一 7D' 
JMP OK 


L E: MOV AH,’E’ 
OK: MOV LEVEL,AH ;保存 处 理 结果 
MOV AH,4CH 


INT 21H 
CSEG ENDS 
END START 


在 分 文 程序 设计 中 ， 需 要 特别 注意 各 个 分 文 之 间 的 分 隔 ， 避 免 产生 错误 的 分 文 交 叉 问 
题 。 例 4.2 和 例 4.4 中 的 JMP 指令 ， 即 起 到 了 分 文 隔离 的 作用 。 





4.3\ 循环 程序 设计 


在 程序 设计 中 ， 经 常会 遇 到 某 些 处 理 过 程 需要 连续 、 重 复 多 次 的 情况 ， 尽 管 可 以 通过 
把 完成 此 处 理 过 程 的 指令 序列 连续 、 重 复 编写 多 次 来 解决 这 类 问题 ， 但 这 样 会 大 大 增加 纺 
程 的 代码 量 ， 降 低 编程 的 效率 。 循 环 程序 设计 技术 则 通过 连续 多 次 重复 执行 同一 指令 序列 
的 方法 来 解决 这 类 问题 ， 从 而 极 大 提高 了 编程 的 效率 。 

编写 循环 程序 需要 解决 以 下 两 个 问题 : 一 是 如 何 实现 重复 执行 同一 指令 序列 ， 二 是 如 
何 控制 重复 执行 的 次 数 。 对 第 一 个 问题 ， 只 需 在 相应 指令 序列 的 未 尾 设置 一 条 转移 指令 ， 
转向 该 指令 序列 的 入 口 即 可 解决 ， 对 第 二 个 问题 ， 要 根据 循环 的 类 型 来 实施 不 同 的 控制 。 
循环 有 两 种 类 型 ， 计 数 型 循环 和 条 件 型 循环 。 计 数 型 循环 是 指 有 确定 的 重复 执行 次 数 的 循 
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环 ， 这 类 循环 的 重复 执行 次 数 通过 一 个 计数 器 进行 计数 控制 ， 条 件 型 循环 通常 没有 确定 的 
重复 执行 次 数 ， 但 有 一 个 是 否 继续 重复 执行 下 去 的 条 件 〈 称 为 循环 条 件 )， 如 果 条 件 成 立 ， 
就 重复 执行 下 去 ， 否 则 就 结束 循环 。 对 这 类 循环 ， 每 重复 执行 一 次 ， 都 要 重新 判断 循环 条 
件 ， 以 决定 是 否 继续 循环 下 去 。 图 4.4 所 示 为 两 种 类 型 循环 的 控制 流程 ， 其 中 n 为 循环 次 
数 ，C 为 循环 计数 器 ,“ 循 环 体 ”表示 需要 重复 执行 的 指令 序列 。 


4 匡 % 


循环 体 





(a) 计数 型 循环 探 制 流程 (b) 条件 型 循环 探 制 流程 
图 4.4 ”计数 型 和 条 件 型 循环 的 控制 流程 


在 实际 应 用 中 ， 还 有 一 种 计数 型 与 条 件 型 相 结合 的 循环 控制 类 型 。 这 类 循环 有 一 个 最 
大 循环 次 数 限制 (体现 计数 型 控制 的 特点 ), 除 此 以 外 ,还 有 一 个 决定 是 否 继续 循环 下 去 的 
条 件 (体现 条 件 型 控制 的 特点 )， 只 有 在 满足 循环 条 件 且 未 达到 最 大 循环 次 数 时 ， 才 继续 兴 
环 执行 ， 如 图 4.5 所 示 。 可 见 ， 这 类 循环 有 丙种 不 同 的 结束 方式 即 有 两 个 出 口 )。 通 常 
不 同 的 结束 方式 会 导致 不 同 的 后 续 处 理 。 





图 4.5 ”计数 与 条 件 结合 型 循环 的 控制 流程 
【 例 4.5】 编写 程序 ， 求 某 班 程序 设计 课程 考试 的 平均 分 和 最 高 分 。 
分 析 : 求 平均 分 首先 要 求 出 总 分 。 由 于 一 条 加 法 指令 一 次 只 能 实现 两 个 数 相 加 ， 因 此 
只 能 采用 累加 法 求 总 分 ， 即 逐一 将 各 成 绩 数 据 相 加 求 和 。 由 于 要 重复 多 次 进行 加 法 运算 ， 
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因此 上 共有 明显 的 循环 特征 ， 且 因 和 学 生 人 数 确定 ， 故 为 典型 的 计数 型 循环 。 此 外 ， 求 最 局 分 
4 需要 逐一 比较 每 个 学 生 的 成 绩 ， 所 以 也 同样 是 计数 型 循环 问题 。 为 优化 程序 设计 ， 可 将 
求 总 分 和 求 最 高 分 置 于 同一 个 循环 内 完成 。 

根据 考试 成 绩 的 特点 ， 采 用 无 符号 字 节 类 型 定义 成 绩 数 组 即 可 。 但 是 ， 在 求 总 分 时 必 
须 考 虑 累加 和 超过 8 位 数 的 问题 。 

程序 设计 如 下 : 


SSEG SEGMENT STACK ;定义 堆栈 有 段 
DW 16 DUP(?) 
SSEG ENDS 
DSEG SEGMENT ;定义 数据 段 
SCORE DB 76,82,65,... :定义 成 绩 数组 
N=$—SCORE ;为 成 绩 数 据 个 数 〈 即 学 生 人 数 ) 
AVG DB ? ;存放 平均 分 
BEST DB ? :存放 最 高 分 
DSEG ENDS 
CSEG SEGMENT ;定义 代码 段 


ASSUME, CS:CSEG,DS: DoEG,SS:SSEG 
START: MOV AX,DSEG 


MOV DS,AX 
LEA SI,SCORE : 取 成 绩 数组 首 地 址 
XOR AxX,AxX ;将 AX 清 零 ， 用 于 累加 
MOV BL, [SI] ;BL 用 于 求 最 高 分 ， 初 值 设 为 数组 首 元 素 
MOV CX,N ;CX 用 作 循 环 计数 器 
CONT: ADD AL, [SII] ;成 绩 数据 累加 
ADC AH,0 
CMP BL, [SI] ; 求 最 高 分 
JAE NEXT 
MOV BL, [SI] 
NEXT: INC SI : 修改 数组 指针 ， 指 回 下 一 元 素 
LOOP CONT ;计数 循环 控制 
MOV CL,N 
DIV CL ; 求 平均 分 
MOV AVG,AL 分 
MOV BEST,BL : 存 最 高 分 
MOV AH,4CH 
INT 21H 
CSEG ENDS 
END START 


【 例 4.6】 设 某 数列 的 开始 三 个 元 素 值 为 0、0、1， 从 第 四 个 元 素 起 ， 每 个 元 素 为 其 前 
三 个 元 素 之 和 。 编写 程序 , 来 出 该 数列 的 后 续 元 素 ， 生 全 所 来 出 的 元 素 值 大 于 200 时 结束 ， 
并 记 下 此 时 数列 元 素 的 个 数 。 

分 析 : 显然 ， 从 该 数列 的 第 四 个 元 素 起 ， 每 个 元 素 的 求法 均 相 同 ， 因 此 上 共有 循环 的 特 
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征 。 但 是 ， 并 不 知 思 循环 多 少 次 所 求 出 的 元 取 才 会 大 于 200。 所 以 ， 该 循环 不 是 计数 型 循 
环 ， 而 是 条 件 型 循环 ， 其 循环 结束 条 件 即 为 “所 求 出 的 元 系 值 大 于 200”。 

考虑 到 求解 过 程 中 元 素 值 可 能 会 超过 8 位 数 的 表示 范围 ， 因 此 ， 人 存放 数列 元 际 的 数组 
应 采用 字 类 型 定义 。 


程序 设计 如 下 : 
SSEG SEGMENT STACK ; 定义 堆栈 段 
DW 16 DUP(?) 
SSEG ENDS 
DSEG SEGMENT ;定义 数据 段 
ARRY DW ?,0,0,1,100 DUP(?); 定 义 数组 ， 首 元 素 存 放 数 列 元 素 个 数 。 预 留 空间 为 估 值 
DSEG ENDS 
CSEG SEGMENT ;定义 代码 段 


ASSUME, CS:CSoEG,DS: DSEG, SS:SSEG 
START: MOV AxX,DSEG 


MOV DS,AX 
LEA SI,ARRY+4*2 ; 置 数 组 元 素 指针 
MOV CX,3 ; 置 元 素 个 数 计 数 器 初 值 
CONT: CMP WORD PTR [SI-2],200 ;: 判 循环 条 件 
JA EXIT ;元 素 值 已 大 于 200， 转 到 指令 标号 EXIT， 退 出 循环 
MOV AX, [SI-6] ; 否则， 继续 求 新 元 素 ， 新 元 素 为 前 三 个 元 素 之 和 


ADD Ax, [SI-4] 
ADD AX, [SI-2] 


MOV [SI],AX ;保存 新 元 素 

INC CX ;元 素 个 数 加 1 

ADD SI,2 ;修改 数组 指针 

JMP SHORT CONT ;转移 到 循环 入 口 ， 继 续 循 环 
EXIT: MOV ARRY,CX ;保存 数列 元 素 个 数 

MOV AH,4CH 

INT 21H 
CSEG ENDS 
END START 


【 例 4.7】 编写 程序 ， 检 碍 一 个 无 符号 字 关 型 数组 ARRY 中 是 否 存 在 “水 仙人 花 数 ”， 寿 
存在 ， 斌 将 变量 ANSWER 置 为 1， 否则 置 为 0。 

分 析 :“ 水 仙 花 数 ” 是 一 个 三 位 十 进 制 整数 ， 其 各 位 数 的 立方 之 和 正好 等 于 该 数 本 喘 。 
本 例 中 ， 数 组 元 素 个 数 是 确定 的 ， 因 此 循环 有 最 大 次 数 的 限制 , 但 大 找到 “水 仙 花 数 ”， 也 
将 立即 结束 循环 。 因此， 本 例 是 典型 的 计数 与 条 件 结合 型 循环 。 


程序 设计 如 下 : 

SSEG SEGMENT STACK ;定义 堆栈 有 段 
DW 16 DUP(?) 

SSEG ENDS 

DSEG SEGMENT ;定义 数据 段 


ARRY DW 376,82,153,2659,... ;定义 数组 
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N= ($-ARRY) /2 ;N 为 数据 元 素 个 数 
ANSWER DB ? ;存放 检查 结果 
DSEG ENDS 
CSEG SEGMENT ;定义 代码 段 


ASSUME, CS3:CSbEG,DS: DSEG, SS:SSEG 


START: MOV AX,DSEG 
MOV DS,AX 
LEA SI,ARRY : 置 数组 元 素 指 针 
MOV CX,N : 置 循 环 计 数 器 初 值 
MOV DH,10 

CONT: CMP WORD PTR [SI],999 
JA NEXT ; 元素 不 是 三 位 数 ， 准 备 检查 下 一 元 素 
CMP WORD PTR [SI],100 
JB NEXT ; 元素 不 是 三 位 数 ， 准 备 检查 下 一 元 素 
MOV AX, [SI] ; 元素 是 三 位 数 ， 取 出 
DIV DH :分离 出 个 位 数 〈 即 余数 )， 存 于 AH 中 
MOV DL,AH ;将 个 位 数 存 入 DL 
XOR AH,AH ;将 AH 清 零 
DIV DH :分 离 出 十 位 数 〈 即 余数 ) 和 百 位 数 ( 即 商 )， 分别 存 于 AH 和 AL 中 
MOV BX,AX ;将 十 位 数 和 百 位 数 分 别 存 入 BH 和 BL 
XOR BP,BP ;将 BP 清 零 ， 用 于 存放 各 位 数 的 立方 和 
MUL BL ; 求 百 位 数 的 平方 ， 值 不 会 超过 一 个 字 节 ， 即 只 存 于 AL 中 
MUI, BL ; 求 百 位 数 的 立方 ， 值 存 于 AX 
ADD BP,AX 
MOV AL,BH 
MUL BH : 求 十 位 数 的 平方 ， 值 不 会 超过 一 个 字 节 
MUL BH ; 求 十 位 数 的 立方 ， 值 存 于 AX 
ADD BP,AX 
MOV AL, DL 
MUL DL ; 求 个 位 数 的 平方 ， 值 不 会 超过 一 个 字 市 
MUL DL ; 求 个 位 数 的 立方 ， 值 存 于 AX 
ADD BP,AX ;此 时 ，BP 中 即 为 各 位 数 的 立方 和 
CMP BP, [SI] :判断 各 位 数 的 立方 和 是 否 等 于 原 数 的 值 
JE EXIT ; 若 相 等 ， 则 是 “水 仙 花 数 ”， 退 出 循环 

NEXT: ADD SI,2 ;准备 检查 下 一 元 素 
LOOP CONT 
MOV ANSWER,0O ;循环 次 数 耗 尽 退 出 ， 说 明 未 检 出 “水 仙 花 数 ” 
JMP SHORT FIN 

EXIT: MOV ANSWER,1 ; 检 出 “水 仙 花 数 ” 
FIN: MOV AH,4CH 

iNT 211 

CSEG ENDS 

END START 


本 例 在 处 理 过 程 中 尽量 使 用 寄存 右 来 暂 存 数据 ， 其 目的 是 为 了 提 电 指令 的 执行 速度 。 
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若 处 理 过 程 中 产生 的 数据 量 较 大 ， 则 可 以 定义 一 些 变量 来 辅助 数据 存储 。 

有 时 ， 一 个 循环 的 循环 体 中 也 包含 一 个 循环 ， 这 就 形成 了 循环 嵌 套 。 如 果 嵌 套 深度 为 
两 层 ， 则 称 为 双重 循环 ， 三 层 以 上 则 称 为 多 重 循环 。 

【 例 4.8】 设 某 班 有 40 个 学 生 ， 现 平均 分 为 5 个 小 组 〈 每 小 组 8 人 ) 参加 某 课 程 学 习 
竞赛 ， 以 各 小 组 的 考试 总 分 作为 排名 依据 。 试 编写 程序 ， 求 各 小 组 的 考试 总 分 。 

分 析 : 求 5 个 小 组 的 考试 总 分 ， 需 要 用 一 个 5 次 的 计数 循环 ， 而 每 个 小 组 有 8 人 ， 求 
其 总 分 又 需要 一 个 8 次 的 计数 循环 。 因 此 ， 这 是 一 个 典型 的 双重 循环 问题 ， 其 处 理 流程 如 
图 4.6 所 示 。 图 中 ，GCNT 为 外 层 循环 计数 器 〈 即 控制 组 数 的 计数 器 )，SCNT 为 内 层 循环 
计数 器 〈 即 控制 每 组 学 生 数 的 计数 器 )，TTS 用 于 求 每 组 学 生 的 总 分 。 








TTS 一 TITS+ 分 数 
SCNT—SCNT-1 


oe 


Y 


N GCNT=0° 






图 4.6 例 4.8 的 处 理 流程 
学 生 竞赛 成 绩 的 存储 结构 也 非 稼 重要 ， 它 直接 影 啊 到 程序 的 设计 。 本 例 将 按 组 序 〈 每 
组 8 个 成 绩 数据 ), 把 5 个 小 组 的 竞赛 成 绩 依 次 连续 地 存储 在 一 个 一 维 数组 中 , 求 得 的 各 组 
总 分 也 存 入 一 个 数组 中 。 


程序 设计 如 下 : 

SSEG SEGMENT STACK :定义 堆栈 段 
DW 16 DUP(?) 

SSEG ENDS 

DSEG SEGMENT ;定义 数据 段 


ARRY DB 76,82,90,87,75,... -定义 成 绩 数组 ， 依 次 连续 存储 5 组 成 绩 数据 
N1=5 ;Nl1 为 组 数 


N2=8 


TOTAL DW 5 DUP(?) 


DSEG ENDS 


CoSEG SEGMENT 
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;N2 为 每 组 学 生 数 
;定义 存放 各 组 总 分 的 数组 


;定义 代码 段 


ASSUME, CS:CSEG,DS: DSEG,SS:SSEG 


START: MOV 
MOV 
LEA 
LEA 
MOV 
GLOP: XOR 
PUSH 
MOV 
SLOP: ADD 
ADC 
INGC 
LOOP 
MOYV 
ADD 
PQP 
LOOP 
MOYV 
INT 
CSEG ENDS 
END START 


AX, DSEG 
DS, AX 
SI,ARRY 
i 
Cx, N1 
AX, AX 
Ee 
CX, N2 
AL, [SI] 
AH,0 
SI 
SLOP 
[DI] ,AX 
DI 2 
GLOP 
AH, 4CH 
21H 


; 置 成 绩 数 组 元 素 指针 

; 置 总 分 数组 元 素 指 针 

: 置 外 层 循环 计数 器 初 值 

;AX 清 零 ， 用 于 累加 一 个 小 组 的 总 分 〈 外 层 循 环 入 口 ) 
:将 外 层 循环 的 计数 值 入 栈 保护 

: 置 内 层 循 环 计数 器 初 值 

; 累加 一 个 成 绩 数据 (内 层 循环 入 口 ) 


; 内 层 循环 结束 ， 保 存 一 个 小 组 的 总 分 


;恢复 外 层 循环 计数 值 


注意 : 本 例 使 用 LOOP 指令 进行 计数 循环 控制 ,必须 使 用 CX 作为 循环 计数 器 。 因 为 内 、 
外 层 循 环 都 需要 用 CX 进行 循环 计数 , 故 在 设置 内 层 循 环 计 数 器 之 前 , 先 将 外 层 循环 计数 值 
入 栈 保护 ， 在 内 层 循 环 结束 之 后 ， 再 将 外 层 循 环 计数 值 恢 复 到 CX 中 ， 用 于 外 层 循 环 计 数 。 


【 例 4.9】 纺 写 程序 ， 用 肯 泡 排序 法 将 一 无 符号 字 节 数组 中 的 元 素 按 降 序 排序 。 

分 析 : 用 肯 泡 排序 法 进行 降序 排序 的 大 致 过 程 是 : 第 一 轮 排序 ， 从 数组 的 首 元 妹 开 始 ， 
依次 进行 相 邻 两 个 元 和 素 之 间 的 比较 ， 并 将 较 小 的 元 素 交 换 到 后 面 ， 第 一 轮 排 序 结束 后 ， 基 
小 的 元 素 被 移 到 最 后 一 个 元 素 的 位 置 ， 并 不 再 参与 后 面 的 排序 ， 第 二 轮 排 序 仍 从 数组 的 首 
元 素 开 始 ， 依 次 进行 相 邻 两 个 元 素 之 间 的 比较 ， 将 剩余 元 素 中 最 小 的 元 素 移 到 倒数 第 二 个 
元 隶 的 位 置 ， 并 不 再 参与 后 面 的 排序 ;如 此 进行 多 轮 排 序 ， 直 到 全 部 排序 完成 。 如 采 数 组 
有 于 个 元 系 ， 则 排序 总 共 需 要 进行 n-1 轮 ; 第 一 轮 参 与 排序 的 元 宗 个 数 为 n， 以 后 每 轮 依 


次 减少 一 个 元 素 。 


可 见 ， 冒 泡 排序 可 采用 双重 循环 控制 实现 。 其 中 ， 外 层 循环 控制 排序 轮 次 ， 内 层 循环 
控制 每 轮 的 元 素 比较 次 数 。 由 于 采用 减 1 计数 方式 控制 循环 , 所 以 外 层 循环 当前 的 计数 值 ， 
恰好 就 是 内 层 循环 本 轮 排 序 的 元 素 比较 次 数 。 如 ， 第 一 轮 排序 时 ， 外 层 循环 计数 值 为 六 1， 
第 一 轮 排序 的 元 素 个 数 为 n， 所 需 的 元 素 比较 次 数 是 n-1 次 ， 第 二 轮 排 序 时 ， 外 层 循环 计 


A 


汇编 语言 程序 设计 教程 


数值 为 n-2， 第 二 轮 排序 的 元 素 个 数 为 n-1， 所 需 的 元 素 比 较 次 数 是 n-2 次 ， 以 此 类 推 …… 
图 4.7 所 示 为 冒 泡 排序 的 处 理 流程 ， 其 中 ，RND 为 外 层 循环 计数 器 ，CNT 为 内 层 循环 计数 
器 ，A 为 元 素数 组 ，i 为 数组 元 素 下 标 〈 即 元 素 序 号 ， 从 0 开始 )。 







(LNT 一 RND 


站 三 AUHT> 


图 4.7 例 4.9 的 处 理 流程 


程序 设计 如 下 : 

SSEG SEGMENT STACK ;定义 堆栈 上段 
DW 16 DUP(?) 

SSEG ENDS 

DSEG SEGMENT ;定义 数据 段 
A DB 17,22,9,80,37,... ;定义 数组 
N=$—A ;时 为 元 素 个 数 

DSEG ENDS 

CSEG SEGMENT ;定义 代码 段 


ASSUME CS3:CSEG,DS:DSEG,SS:SSEG 
START: MOV AX.,DSEG 
MOV DS,AX 
MOV CxXx,N-1 ; 置 外 层 循环 计数 器 CX 的 初 值 
ROND: PUSH CX ;将 外 层 循 环 计 数值 入 栈 ， 同 时 ， 将 cx 用 作 内 层 循 环 计 数 器 (外 层 循环 入 口 ) 
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LEA SI,A : 置 数组 元 素 指针 ， 指 回 数组 首 元 素 
CONT: MOV AL, [SI] ; 内 层 循 环 入 口 
CMP AL, [SI+1] ; 进行 相 邻 元 素 的 比较 
JAE NEXT ; 若 前 者 大 于 等 于 后 者 ， 不 用 交换 元 素 位 置 ， 准 备 进行 下 一 次 比较 


XCHG AL, [SI+1] ; 否则 ， 交 换 元 素 位 置 
MOV [SI],AL 


NEXT: INC SI ;修改 数组 元 素 指 针 ， 指 问 下 一 元 素 
LOOP CONT ; 内 层 循 环 计数 控制 
POP CX :一 轮 内 层 循环 结束 ， 恢 复 外 层 循 环 计数 器 
LOOP ROND ;外 层 循环 计数 控制 
MOV AH,4CH 
INT 21H 

CSEG ENDS 

END START 


相对 单 循环 和 双重 循环 而 言 ， 多 重 循环 的 情况 一 般 较 少 出 现 ， 此 处 不 再 举例 。 需 要 注 
意 的 是 ， 循 环 堪 套 必须 是 完全 嵌 套 ( 即 内 层 的 循环 必须 完全 包含 在 外 层 的 循环 内 )， 不 能 出 
现 循环 交叉 现象 〈 即 一 个 循环 有 一 部 分 包含 在 另 一 个 循环 内 ， 而 另 一 部 分 则 未 包含 在 内 )。 


4.4\ 子 程 序 设计 


汇编 语言 中 的 子 程序 也 称 过 程 ， 相 当 于 高 级 语言 中 的 函数 。 子 程序 是 逻辑 上 功能 相对 
完整 的 一 段 程序 ， 但 它 不 能 独立 执行 ， 只 能 通过 特定 的 方式 ， 由 其 他 程序 调用 执行 。 当 一 
个 程序 调用 一 个 子 程序 时 ,其 效果 相当 于 在 调用 点 处 嵌入 了 子 程序 的 指令 序列 , 也 就 是 说 ， 
在 调用 点 处 加 入 了 子 程序 的 处 理 功能 。 

之 所 以 设计 和 使 用 子 程序 ， 主 要 是 出 于 以 下 三 方面 的 考虑 。 其 一 ， 避 免 在 程序 中 多 次 
重复 编写 功能 相同 的 程序 段 。 程 序 中 有 时 需要 非 连续 地 多 次 使 用 同一 处 理 功能 (如 果 是 连 
续 使 用 ， 则 可 以 采用 循环 结构 )， 此 时 ， 可 将 该 处 理 功能 编写 成 子 程序 ， 而 在 需要 此 功能 处 
调用 之 。 其 二 ， 优 化 程序 结构 ， 利 于 对 程序 功能 的 理解 和 调试 。 当 程序 功能 较 多 、 较 复杂 
时 ， 将 其 中 一 些 逻 辑 上 相对 完整 的 子 处 理 功能 编写 成 子 程序 ， 可 以 使 程序 结构 更 加 清晰 ， 
更 有 利于 对 程序 功能 的 理解 和 调试 。 其 三 ， 便 于 处 理 功能 的 共享 (或 复 用 )。 将 一 些 具有 公 
用 性 的 处 理 功能 编写 成 公用 型 子 程序 ， 形 成 公共 子 程序 库 ， 供 其 他 程序 共享 ， 可 方便 各 类 
程序 的 设计 。 


4.4.1 定义 子 程序 


于 程 序 ( 过 程 ) 需要 用 专门 的 过 程 定义 伪 指 令 语 句 来 定义 ， 其 格式 如 下 : 


过 程 名 ”PROC [类 型 ] 
ee . :过 程 ( 子 程序 ) 的 指令 序列 (过 程 体 ) 
过 程 名 ENDP 
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其 中 ，PROC 表示 过 程 定 义 开 始 ，ENDP 表示 过 程 定义 结束 。 
过 程 的 类 型 有 近 (NEAR) 和 远 (FEAR) 两 种 ， NEAR 类 型 是 指 过 程 与 其 调用 程序 定 
义 在 同一 代码 段 内 ， 为 默认 类 型 ，FAR 类 型 则 指 过 程 与 其 调用 程序 在 不 同 的 代码 段 内 。 
过 程 名 具有 三 个 属性 : 类 型 属性 、 段 地 址 属性 和 偏 移 地 址 属性 。 
在 汇编 语言 源 程序 中 ， 不 限制 子 程序 与 其 调用 者 〈 调 用 程序 ) 之 间 的 定义 顺序 。 


4.4.2 子 程 序 的 调用 与 返 


调用 子 程序 实际 上 是 通过 转移 的 方式 实现 的 ， 即 从 调用 程序 的 调用 点 转移 到 子 程序 处 
执行 ， 这 称 为 和子 程 序 调 用 ;而 在 子 程序 执行 完 后 ， 册 从 和子 程序 处 转移 回 到 调用 程序 的 返回 
点 处 ， 这 称 为 子 程序 返回 ， 如 图 4.8 所 示 。 

调用 程序 子 程序 


调用 点 、 


ee 和 


图 4.8 子 程序 调用 与 迟 回 示 意图 


子 程 序 的 调用 与 返回 由 专门 的 指令 来 完成 。 
1. 子 程 序 调用 指令 
(1) 近 (NEAR) 过 程 调用 指令 格式 : 
CALL ”过 程 名 
(2) 远 (FAR) 过 程 调 用 指令 格式 : 
CALL FAR PTR 过 程 名 


调用 程序 在 调用 点 处 用 CALL 指令 调用 子 程 序 , 而 CALL 指令 的 下 一 条 指令 的 位 置 即 
为 返回 点 。 

过 程 名 具有 地 址 属性 ， 所 以 它 实 际 上 提供 了 子 程 序 的 入 口 地 址 。CALL 指令 通过 过 程 
名 调用 子 程序 ， 就 是 按照 过 程 名 提供 的 子 程序 入 口 地 址 ， 转 移 到 子 程序 入 口 处 执行 。 子 程 
序 执行 完 后 ， 要 返回 到 调用 程序 的 返回 点 ， 因 此 必须 能 够 获取 返回 点 的 地 址 ( 即 CALL 指 
令 的 下 一 条 指令 的 地 址 )。 为 此 ，CALL 指令 除了 具有 转移 到 子 程序 入 口 的 功能 ， 还 有 记录 
返回 点 地 址 的 功能 ， 即 将 其 下 一 条 指令 的 地 址 记录 下 来 ， 以 备 返 回 之 需 ， 这 称 为 保护 返回 
点 地 址 。 返 回 点 地 址 采用 入 栈 保护 的 方法 ， 即 将 返回 点 地 址 压 入 堆栈 保存 ; 待 子 程序 返回 
时 ， 再 从 堆栈 中 取出 返回 点 地 址 并 实施 返回 。 对 近 过 程 ， 由 于 调用 程序 与 子 程序 在 同一 个 
代码 段 内 ， 其 代码 段 地 址 (CS)〉 是 相同 的 ， 因 此 在 保护 返回 点 地 址 时 ， 只 需要 保护 返回 点 
的 偏 移 地 址 IP 即 可 (在 CALL 指令 取 指 后 ，IP 已 自动 增 量 ， 形 成 其 下 一 条 指令 的 偏 移 地 
址 ， 保 护 此 时 的 他， 就 是 保护 返回 点 地 址 )， 对 远 过 程 ， 由 于 调用 程序 与 子 程序 在 不 同 的 
代 公 段 内 ， 因 此 在 你 护 返 回 点 地 址 时 ， 需 要 保护 返回 点 的 完整 的 逻辑 地 址 CS:IP〈 先 问 堆 
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栈 压 入 CS， 然 后 再 压 入 IP)。 返 回 点 地 址 的 保护 由 CALL 指令 自动 完成 。 图 4.9 所 示 为 执 
行 CALL 指令 前 后 的 堆栈 状态 。 





堆 堆 

栈 栈 

区 区 
(a) 执行 CALL 指 令 前 (b) 调用 近 过 程 后 (c) 调用 远 过 程 后 


图 4.9 执行 CALL 指令 前 后 的 堆栈 状态 示意 图 


由 于 保护 返回 点 地 址 要 用 到 堆栈 ， 因 此 ， 涉 及 子 程序 调用 的 源 程 序 中 ， 必 须 定义 堆 
栈 段 。 

2. 子 程序 返回 指令 

指令 格式 : RET [nj :in 为 可 选项 

RET 指令 通常 作为 子 程序 的 最 后 一 条 指令 。RET 指令 的 功能 ， 是 根据 过 程 的 类 型 ， 从 
堆栈 中 弹出 返回 点 的 地 址 ， 并 恢复 到 卫 〈《 对 近 过 程 ) 或 CS:IP (对 远 过 程 ) 中 ， 从 而 实现 
从 子 程序 返回 到 调用 程序 。 

RET 指令 中 的 可 选项 n 是 一 个 16 位 (二 进 制 ) 的 无 符号 数 。 如 果 RET 指令 带 有 选项 
n， 则 在 从 堆栈 中 弹出 返回 点 的 地 址 后 ， 还 会 再 按 以 下 方式 修改 栈 顶 指针 SP:SP 一 (SP)+ m， 
即将 SP 再 同 栈 确 方 同 移动 n 个 字 广 。 

需要 注意 的 是 ， 务 必 保 证 在 执行 RET 指令 时 ， 返 回 点 的 地 址 处 于 栈 顶 位 置 。 


4.4.3 ”保护 现场 与 恢复 现场 


调用 程序 执行 到 和子 程 序 调用 点 时 ， 各 个 寄存 堪 的 当前 状态 称 为 调用 程序 当前 的 执行 现 
场 。 如 条 执 行 现 场 中 ， 某 些 寄存 堪 中 的 数据 在 调用 完 子 程序 后 仍 要 使 用 ， 但 和子 程 序 在 执行 
过 程 中 会 改变 其 中 的 数据 ， 那 么 ， 在 子 程序 返回 后 ， 调 用 程序 的 后 续 执 行 束 会 出 现 数 据 铺 
误 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 需 要 在 进入 竹 程 序 后 ， 先 对 这 些 寄 存 需 中 的 数据 进行 备份 〈 这 称 
为 体 护 现场 )， 然 后 册 使 用 这 些 寄存 需 ; 而 在 子 程序 返回 调用 程序 之 前 ， 则 先 将 备份 的 数据 
恢复 到 其 原来 的 襟 存 占 中 (这 称 为 恢复 现场 )， 然后 髓 返回 调用 程序 。 这 样 ， 调 用 程序 的 执 
行 现场 就 不 会 因 调 用 子 程序 而 被 破坏 。 

保护 现场 ， 是 将 宕 备份 的 寄存 右 数 据 一 一 压 入 堆栈 保存 ; 而 恢复 现场 ， 则 是 将 存放 在 
堆栈 中 的 备份 数据 一 一 弹出 ， 并 装 入 其 原来 的 寄存 器 中 。 由 于 堆栈 “后 进 先 出 ”的 操作 特 
点 ， 恢 复 现 场 时 的 出 栈 顺序 必须 与 体 护 现场 时 的 进 栈 顺 序 相反 。 

如 果 调 用 程序 中 不 存在 必须 保护 的 现场 数据 ， 则 无 须 保护 现场 操作 。 因 此 ,“ 保 护 现 
场 ” 是 一 种 选择 性 的 操作 。 

综 上 所 述 ， 可 以 给 出 过 程 定义 的 一 般 结构 框 染 如 下 : 

过 程 名 PROC [NEAR/FAR] 
[保护 现场 ] 
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过 程 体 
[恢复 现场 ] 
RET 
过 程 名 ENDP 


4.4.4 ” 子 程 序 的 参数 传 带 


调用 子 程序 的 目的 通常 是 为 了 让 子 程序 来 完成 一 定 的 数据 处 理 功 能 。 子 程序 在 设计 
时 ， 为 了 使 其 具有 较 好 的 功能 独立 性 ， 以 便 被 某 个 或 多 个 调用 程序 在 不 同 的 数据 环境 下 调 
用 ， 不 应 固定 其 处 理 的 数据 ; 也 就 是 说 ， 设 计 子 程序 时 ， 只 设计 其 处 理 功能 ， 而 不 指定 其 
处 理 的 数据 。 子 程序 处 理 的 数据 ， 应 该 由 调用 程序 来 具体 指定 ， 并 通过 东 种 方式 将 其 传递 
给 子 程序 ， 子 程序 对 这 些 数 据 处 理 后 ， 再 通过 某 种 方式 将 处 理 结果 传递 给 调用 程序 。 数 据 
在 调用 程序 和 子 程序 之 间 的 这 种 传递 ， 称 为 参数 传递 。 

设计 调用 程序 与 子 程序 之 间 的 参数 传递 方式 ， 是 子 程序 设计 的 重要 组 成 部 分 。 参 数 传 
递 方式 确定 后 ， 双 方 就 必须 严格 按照 既定 的 方式 传递 数据 。 

参数 传递 方式 主要 有 以 下 几 种 。 

1. 通过 寄存 器 传递 

调用 程序 将 需要 传递 给 子 程 序 的 数据 预先 装 入 指定 的 寄存 器 中 ， 然 后 再 调用 子 程序 ; 
子 程序 执行 时 ， 可 直接 从 该 寄存 器 中 获取 所 需 的 数据 。 子 程序 也 可 将 数据 处 理 结果 装 入 指 
定 的 寄存 器 ， 然 后 再 返回 调用 程序 ， 而 调用 程序 就 可 从 该 寄存 器 中 取得 所 需 的 处 理 结果 。 

由 于 寄存 器 数量 较 少 ， 这 种 方式 不 适合 传递 大 量 参数 。 

通过 寄存 器 不 仅 可 以 直接 传递 数据 ， 还 可 以 传递 数据 的 存储 地 址 。 例 如 ， 调 用 程序 将 
数据 和 处 理 结果 的 存储 地 址 通过 寄存 器 传递 给 子 程 序 ， 子 程序 通过 得 到 的 数据 地 址 从 存储 
器 中 读 取 数据 ， 再 根据 得 到 的 结果 存储 地 址 ， 将 处 理 结 果 写 入 存储 器 中 。 此 外 ， 如 果 需 要 
传递 的 是 数组 , 则 通过 寄存 器 来 传递 数组 的 首 地 址 , 是 子 程序 处 理 数组 的 非常 方便 的 手段 。 

2. 通过 内 存 变 量 传 圳 

如 果 一 个 子 程序 仅 限 于 在 当前 源 程序 中 使 用 ， 不 考虑 供 其 他 源 程序 共享 ， 则 可 以 直接 
通过 当前 源 程序 中 定义 的 内 存 变 量 与 其 调用 程序 传递 数据 。 也 就 是 说 ， 调 用 程序 将 需要 传 
递 给 子 程序 的 数据 预先 存 入 指定 的 内 存 变量 ， 然 后 调用 子 程序 ， 子 程序 从 指定 的 内 存 变 量 
中 读 取 所 需 的 数据 进行 处 理 ， 并 将 处 理 结 果 存 入 指定 的 内 存 变 量 ， 传 递 给 调用 程序 。 

3. 通过 堆栈 传 过 

调用 程序 在 调用 子 程序 前 ， 先 将 需要 传递 给 子 程序 的 数据 或 数据 的 存储 地 址 压 入 堆 
栈 ， 然 后 再 执行 CALL 指令 调用 子 程序 (执行 CALL 指令 后 ， 返 回 点 地 址 入 栈 ， 压 在 参数 
之 上 ); 子 程序 则 从 堆栈 中 取得 所 需 的 参数 (由 于 参数 并 未 处 于 栈 顶 ， 因 此 不 是 通过 出 栈 方 
式 获得 这 些 参 数 , 而 是 通过 寄存 器 间接 或 寄存 器 相对 寻 址 方式 从 堆栈 中 读 取 )。 子 程序 执行 
完 后 ， 存 放 在 堆栈 中 的 这 些 参 数 就 没有 用 了 ， 需 要 从 堆栈 中 清除 掉 ， 因 此 ， 子 程序 可 用 和 帝 
选项 n 的 RET 指令 (n 等 于 参数 的 总 字 节 数 )， 使 得 在 返回 调用 程序 的 同时 ， 将 这 些 参 数 
出 栈 丢 弃 。 
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4.4.5 子 程 序 设 计 举 例 


【 例 4.10】 编写 程序 ， 将 某 班 程序 设计 课程 的 考试 成 绩 按 降 序 排序 ， 并 计算 其 及 格 率 
(大 于 等 于 60 分 为 及 格 ， 及 格 率 以 字符 串 形式 ， 按 十 进 制 百分比 表示 ， 如 80.52%)。 

分 析 : 显然 ， 该 程序 包含 两 项 相互 独立 的 功能 ， 将 它们 各 目 设 计 成 一 个 子 程序 ， 可 以 
使 程序 的 功能 结构 更 加 合理 、 清 晰 。 

排序 子 程序 的 设计 可 采用 例 4.9 中 的 骨 泡 排序 算法 。 调 用 程序 需 将 成 绩 数 组 的 首 地 址 
和 数组 元 素 个 数 作为 参数 传递 给 也 程序 。 参 数 可 通过 寄存 髓 传递 。 子 程序 百 接 对 数组 中 的 
元 素 进 行 排 序 ， 排 序 结果 仍 存 于 诛 数 组 中 。 

求 及 格 率 的 子 程序 功能 较为 复杂 ， 主 要 原因 是 定点 运算 指令 不 能 直接 计算 出 小 数位 。 
可 按 如 下 步骤 处 理 〈 设 总 人 数 为 TNUM): 

(1) 统计 出 及 格 人 数 PNUML。 

(2) 计算 下 式 

PNUM x100 
其 商 即 为 白 分 紊 的 整数 部 分 ， 将 其 转换 为 十 进 制 数 和 池 串 ;， 设 其 余数 为 R。 
(3) 计算 下 式 
Rx100 
其 商 即 为 百分率 的 小 数 部 分 的 数学 (相当 于 保留 了 两 位 十 进 制 小 数位 ), 将 其 转换 为 十 进 制 
数字 串 ; 将 余数 部 分 舍 去 。 

将 上 和 面 得 到 的 百分率 的 整数 和 小 数 数字 以 及 小 数 点 (.) 和 日 分 号 〈%) 拼接 起 来 ， 即 
可 得 到 完整 的 及 格 率 字 符 串 表示 。 

由 以 上 分 析 可 知 ， 调 用 程序 需 问 求 及 格 率 子 程序 传递 成 绩 数 组 的 首 地 址 、 数 组 元 素 个 
数 以 及 及 格 率 字 符 串 的 存储 地 址 。 为 了 展示 不 同 的 参数 传递 方式 ， 此 处 采用 堆栈 传递 法 进 
行 参数 传递 。 

本 例 中 的 子 程序 均 采 用 NEAR 类 型 (默认 类 型 )。 

程序 设计 如 下 : 

SSEG SEGMENT STACK ;定义 堆栈 段 

DW 32 DUP(?) 

SSEG ENDS 

DSEG SEGMENT ;定义 数据 段 

SCORE DB 76,82,65,... :定义 成 绩 数组 

TNUM-$ -SCORE ;TNUM 为 成 绩 数 据 个 数 《〈 即 学 生 总 人 数 ) 

RATE DB 7 DUP(0) 7 定义 百分率 字符 串 存 储 区 ， 百 分 率 字符 串 格式 为 : XXX .XXXS 
DSEG ENDS 
CSEG SEGMENT ;定义 代码 段 
ASSUME CS:CSEG,DS:DSEG,SS:SSEG 
START: MOV AX,DSEG 
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MOV DS,AX 
LEA DI,SCORE 
MOV CX,TNUM 
CALL SORT 
PUSH DI 

PUSH CX 

LEA DI,RATE 
PUSH DI 

CALL CALCRATE 
MOV AH,4CH 
INT 21H 


;下面 定义 子 程序 


SORT 


ROND: 


CONT: 


NEXT: 


SORT 


CALCRATE PROC 


"AT: 


NEXT1: 


PROC 

PUSH CX 

PUSH DI 

DEC CX 

PUSH CX 

LEA SI,DI 
MOV AL, [SI] 
CMP AL, [SI+1] 


;用 DI 传递 成 绩 数 组 首 地 址 

;用 CX 传递 数组 元 素 个 数 
;调用 冒 泡 排 序 子 程序 SORT， 对 成 绩 数 据 进行 降序 排序 

:将 成 绩 数 组 首 地 址 入 栈 ， 作 为 参数 ， 传 递 给 求 及 格 率 子 程序 

: 取 及 格 率 字 符 串 存储 地 址 

;将 及 格 率 字 符 串 存储 地 址 入 栈 , 作为 参数 ,传递 给 求 及 格 率 子 程序 
;调用 求 及格 率 子 程序 CALCRATE， 求 及 格 率 

;调用 程序 (此 处 即 为 主 程序 ) 结束 


; 定义 排序 子 程序 SORT， 用 冒 泡 排 序 法 对 数组 元 素 降 序 排序 (参考 例 4 . 9) 
;保护 现场 ， 将 CX 和 DI 入 栈 ， 因 为 返回 调用 程序 后 还 要 使 用 

; 因 DI 在 该 子 程序 中 不 会 被 改变 ， 也 可 不 作 保 护 

: 冒 泡 排序 开始 ， 置 外 层 循 环 计数 器 CX 的 初 值 

;外 层 循环 入 口 ， 将 外 层 循环 计数 值 入 栈 ， 同时， 将 cx 用 作 内 层 循环 计数 器 
; 置 数组 元 素 指 针 ， 指 问 数 组 首 元 素 

; 内 层 循环 入口 


;进行 相 邻 元 素 的 比较 


JAE NEXT ; 若 前 者 大 于 等 于 后 者 ， 不 用 交换 元 素 位 置 ， 准 备 进行 下 一 次 比较 
XCHG AL, [SI+1] ;否则 ， 交 换 元 素 位 置 


MOV [SI],AL 
INC SI 

LOOP CONT 
POP CX 

LOOP ROND 
POP DI 

POP CX 

RET 

ENDP 


MOV BP,SP 


;修改 数组 元 系 指 针 ， 指 加 下 一 元 素 

; 内 层 循 环 计 数控 制 

;一 轮 内 层 循环 结束 ， 恢 复 外 层 循环 计数 器 

;外 层 循环 计数 控制 

;排序 结束 ， 恢 复 现场 。 注 意 : 恢复 时 的 出 栈 顺 序 要 与 保护 时 的 进 栈 顺序 相反 


;返回 调用 程序 
;SORT 定义 结束 


;定义 求 及 格 率 子 程序 CALCRATE 
:将 栈 顶 元 素 地 址 传送 到 BP。 当 前 栈 顶 元 素 为 返回 点 的 IP， 其 下 即 为 参数 


MOV DI, [BP+2] ;将 及 格 率 字 符 串 存储 地 址 从 堆栈 中 取出 ， 传 给 DI 


MOV CX, [BP+4] ;将 数组 元 素 个 数 从 堆栈 中 取出 ， 传 给 CX 


MOV SI, [BP+6] ;将 成 绩 数组 首 地 址 从 堆栈 中 取出 ， 传 给 SI 


XOR AX,AX 
CMP BYTE PTR 
JB NEXT1 
INC AxX 

INC SI 
LOOP STAT 


:AX 用 于 及 格 人 数 计 数 


[SI] ,60 ;开始 统计 及 格 人 数 
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;循环 结束 ，RAX 中 为 及 格 人 数 。 下 面 计算 及 格 率 
MOV BX,100 


MUL 
MOYV 


DIV 
; 下面 将 AX 中 的 及 格 率 


MOV 
DIYV 
ADD 
MOV 
AOR 
DIV 
ADD 
MOV 
CMP 


BX ;及 格 人 数 x100_,DX :AX 

CX, [BP+4] ;取出 总 人 数 

CX ;及 格 人 数 x100/ 总 人 数 ， 商 存 于 AX (为 及 格 率 的 整数 部 分 )， 余 数 存 于 DX 
的 整数 部 分 转换 为 十 进 制 数字 惠 





aE 10 

cL ;AH 中 的 余数 即 为 及 格 率 整 数 部 分 的 最 低 数 位 ( 即 个 位 ) 

AH, 30H ;将 aAH 中 的 数 转 换 为 对 应 的 数字 符 

[DI+2] ,AH ;将 数字 符 存 入 百分率 字符 串 的 适当 位 置 

AH,AH ;将 AL 中 的 商 扩 展 为 16 位 

CL ;AH 中 的 余数 即 为 及 格 率 整数 部 分 的 中 间 数 位 ( 即 十 位 ), AL 中 的 商 为 最 高 数位 
AH, 30H ;将 AH 中 的 数 转换 为 对 应 的 数字 符 

[DI+1] , AH ;将 数字 符 存 入 百分率 字符 串 的 适当 位 置 

AL, 0 ;> 判断 最 高 数位 〈 即 百 位 ) 是 否 为 0 


JE DOT ; 若 为 0， 则 不 存 


ADD 
MOV 


AL, 30H ;若非 0〈( 即 出 现 及 格 率 为 100$ 的 情况 )， 则 将 百 位 转换 为 数字 符 
[DI] ,AL :将 数字 符 存 入 百分率 字符 串 的 适当 位 置 


DOT: MOV BYTE PTR [DI+3]，'.' ;在 百分率 字符 串 中 设置 小 数 点 


; 下面 将 DX 中 的 及 格 率 


MOV 
MUDL 
MOV 
DIV 





的 余数 部 分 转换 为 百分率 的 小 数 部 分 ， 保 留 两 位 数字 
AX, DX 

BX ;余数 x100_DX:AX 

CX, [BP+4] ;取出 总 人 数 

CX ;余数 x100/ 总 人 数 ，AX 中 的 商 即 为 及 格 率 的 小 数 部 分 ， 将 DX 中 的 余数 丢弃 


; 下面 将 AX 中 的 及 格 率 的 小 数 部 分 转换 为 十 进 制 数字 串 


MOYV 
DIV 
ADD 
MOV 
ADD 
MOYV 
MOV 
RET 


CE 

CL 

AH, 30H 

[DI+5] ,AH 

AL, 30H 

[DI+4] ,AL 

BYTE PTR [DI+6]，'%' ;在 百分率 字符 串 中 加 入 百 分 号 ， 完 成 字符 串 构 建 
6 ;返回 调用 程序 ， 并 弹出 栈 中 的 三 个 参数 ( 共 6 字 节 ) 


CALCRATE ENDP ;CALCRATE 定义 结束 


CSEG ENDS 
END START 


; 代码 段 定义 结束 。 由 于 都 是 近 过 程 ， 所 以 要 将 过 程 定义 完 之 后 才能 结束 代码 自 


为 了 蝎 好 地 理解 堆栈 传递 参数 的 方法 ， 儿 4.10 中 给 出 了 调用 CALCRATE 过 程 前 后 的 
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【 例 4.11】 设 有 两 个 无 从 号 十 进 制 数 学 串 ， 请 编写 程序 ， 将 它们 转换 成 对 应 的 数值 相 
加 ， 再 将 其 和 转换 成 十 进 制 数学 串 存储 。 

分 析 : 可 将 两 种 转换 各 设计 成 一 个 子 程 友 。 

设 一 个 nn 位 的 十 进 制 数 为 xn_ixn_2Xn_3…XixXo， 则 有 

Xn_1Xn 2Xn 3°" "XIXO=—((** (Kn iX1O0+ xn 2)X1O+ xn 3)X10+…)x10+ x1)x10+ xo 
上 式 即 为 两 种 转换 的 数学 基础 。 

为 使 转换 过 程 不 全 十 太 复 灯 ， 本 例 处 理 的 无 人 符号 数 不 超 过 32 位 (二 进 制 位 )， 即 最 大 
数值 为 2“-1, 相当 于 十 进 制 数 4 294 967 295 (这 也 是 C 语言 中 无 符号 长 整 型 数 的 最 大 值 )。 
耕 实 际 给 出 的 数 超过 此 限制 ， 则 产生 转换 误差 。 

根据 上 述 转 换 公 式 ， 在 将 十 进 制 数 和 学 串 转 换 为 对 应 数值 时 ， 需 要 做 多 次 乘法 运算 (每 
次 乘 以 10)。 由 于 8086 系统 没有 32 位 乘法 指令 ， 因 此 ， 只 能 将 32 位 数 分 解 为 低 16 位 和 
局 16 位 分 别 与 10 相 乘 ， 然 后 再 合成 为 乘积 〈 见 程序 中 的 STRTODEC 子 程序 )。 

在 将 数值 转换 为 十 进 制 数字 串 时 ， 需 要 采用 “ 除 10 取 余 ”法 。 由 于 被 除数 的 数值 可 
能 比较 大 ， 如 条 直接 将 32 位 被 除数 除 以 10， 其 商 可 能 超过 16 位 ， 造 成 除法 溢出 。 因 此 ， 
需 将 32 位 被 除数 分 解 为 低 16 位 和 高 16 位 分 别 除 以 10 均 须 按 被 际 数 32 位 ， 除 数 16 位 
来 相 除 ， 盏 则 叉 可 能 造成 除法 洲 出 ), 然后 再 对 两 部 分 得 到 的 商 和 余数 做 进一步 处 理 , 才能 
得 到 正确 的 结果 ( 见 程 序 中 的 DECTOSTR 子 程序 )。 

为 了 展示 远 过 程 的 设计 和 调用 方法 ， 本 例 的 两 个 子 程 序 均 设计 为 FAR 类 型 。 

程序 设计 如 下 : 


SSEG SEGMENT STACK ;定义 堆栈 段 
DW 32 DUP(?) 
SSEG ENDS 
DSEG SEGMENT ;定义 数据 段 
DECSTR1 DB "32798455" 7 任意 定义 十 进 制 数 字 串 DECSTR1 
N1=$S-DECSTR1 7;NL 为 数字 串 DECSTR1 的 串 长 〈 即 数字 位 数 ) 
DECSTR2 DB "1955782" ;任意 定义 十 进 制 数字 串 DECSTR2 
N2=$S-DECSTR2 ;N2 为 数字 串 DECSTR2 的 串 长 〈 即 数字 位 数 ) 
DEC1 DD ? ;DEC1 用 于 存放 DECSTR1 所 对 应 的 数值 
DEC2 DD ? ;DEC2 用 于 存放 DECSTR2 所 对 应 的 数值 
BUF DD ? ;BUEF 用 于 在 计算 过 程 中 暂 存 数据 
SUM DB ?,10 DUP(0) ;SUM 的 首 字 节 用 于 存放 和 的 十 进 制 数 字 位 数 ， 其 后 的 10 字 节 
; 存储 区 用 于 存放 和 所 对 应 的 十 进 制 数 字 串 
DSEG ENDS 
CSEG SEGMENT ;定义 主 程序 (调用 程序 ) 所 在 代码 段 
ASSUME CS:CSEG,DS:DSEG,SS:SSEG 
START: MOV AxX,DSEG 
MOV DS,AxX 
TEA SI,DECSTR1 ;用 SI 传递 DECSTR1 的 首 地 址 
MOV CX,N1 ;用 Cx 传递 DECSTR1 的 串 长 
LEA DI,DEC1 ;用 DI 传递 转换 结果 的 存储 地 址 
CALIL FAR PTR STRTODEC ;调用 子 程序 STRTODEC， 将 十 进 制 数字 串 转 换 为 数值 


LEA 
MOV 
LEA 
CALL 
MOV 
MOV 
ADD 
ADC 
MOV 
MOV 
LEA 
PUSH 
LEA 
PUSH 
CALL 
MOYV 
INT 
CSEG ENDS 


F 


S31, DECSTRZ 


CXx, N2 
DT, DEC2 


FAR PTIR STRIODEC 
AX,WORD PTR DEC1 
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;用 SI 传递 DECSTR2 的 首 地 址 

;用 cx 传递 DECSTR2 的 串 长 

:用 DI 传递 转换 结果 的 存储 地 址 

; 调用 子 程序 STRTODEC， 将 十 进 制 数字 串 转换 为 数值 


DX, WORD PTR DECl1+2 


AX, WORD 
DX, WORD 
WORD PTR 
WORD PTR 
AX, BUF 
AX 
AX, SUM 
AX 

FAR PTR 
AH, 4CH 
21H 


;下面 定义 子 程序 


F 


CSEG1 SEGMENT 


ASSUME, CS: 


CSEG1 


STRTIODEC PROC 上 AR 


:DECl1_ DX:AX 
PTR DEC2 :DEC1+DEC2J DX :AX 
PTR DEC2+2 
BUF', AX : DX: AX_BUF 
BUF+2, DX 
;用 堆栈 传递 BUF 的 存储 地 址 
:用 堆栈 传递 SUM 的 存储 地 址 
DECTOSTR ;调用 子 程序 DECTOSTR， 将 数值 转换 为 十 进 制 数字 串 
; 主 程序 (调用 程序 ) 结束 


; 主 程序 代码 段 定义 结束 


:定义 子 程序 STRTODEC 所 在 代码 段 
;只 重 设 Cs， 与 主 程序 共享 DS 和 SS 
;定义 子 程序 STRTODEC， 类 型 为 FAR 


XOR AxX,AX 
MOV [DI],AX ; 将 存放 转换 结果 的 变量 初 值 置 为 0 
MOV [DI+2],AX 
CONT: MOV BX,10 :下 面 按 转换 公式 ， 将 十 进 制 数 字 串 转换 为 对 应 的 数值 
MUL BX ;将 上 一 步 转 换 结果 的 低位 部 分 乘 以 10 
PUSH DX ;保存 到 堆栈 
PUSH AX 
MOV AX, [DI+2] ;取出 上 一 步 转换 结果 的 高 位 部 分 
MUL BX :将 上 一 步 转换 结果 的 高 位 部 分 乘 以 10 
MOV DX,AX ; 因 转 换 结果 只 有 32 位 ， 如 超出 ， 只 能 舍弃 
XOR AxX,AX 
POP BX 
POP BP 
ADD AX,BX :将 高 、 低 两 部 分 乘 以 10 之 后 的 结果 相 加 -DX: AX 
ADC DX,BP 
MOV BL, [SI] : 从 数字 串 中 取出 一 位 数 
SUB BL,30H ;将 其 转换 为 对 应 数值 
XOR BH,BH 
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ADD AX, BX ;将 该 位 数 与 前 面 求 得 的 结果 相 加 DX :AX， 完 成 一 个 数位 的 转换 
ADC DX,0 
MOV [DI+2],DX ;保存 转换 结果 的 高 位 部 分 ， 低 位 部 分 将 直接 投入 下 一 步 转 换 
INC SI ;修改 数字 串 指针 ， 指 向 下 一 位 数字 
LOOP CONT :循环 控制 ， 进 入 下 一 步 转换 
MOV [DI],AX ;保存 最 终 转换 结果 的 低位 部 分 
RET 
STRTODEC ENDP 
CSEG1 ENDS ; 子 程序 STRTODEC 所 在 代码 段 结 束 
CSEG2 SEGMENT ;定义 子 程序 DECTOSTR 所 在 代码 段 
ASSUME CS:CSEG2 ;只 重 设 CS， 与 主 程序 共享 DS 和 SS 
DECTOSTR PROC FAR ;定义 子 程序 DECTOSTR， 类 型 为 FAR 
MOV BP,SP ;将 栈 项 元 素 地 址 传送 到 BP。 当 前 栈 项 为 返回 点 的 Cs:IP， 其 下 即 为 参数 
MOV DI, [BP+4] ;将 SUM 的 存储 地 址 从 堆栈 中 取出 ， 传 给 DI 
ADD DI,10 : 指 回 结果 数字 串 最 低位 
MOV SI, [BP+6] ;将 BUF 的 存储 地 址 从 堆栈 中 取出 ， 传 给 SI 
MOV AX, [SI] ;将 BUE 的 低位 部 分 存 入 AX 
MOV DX, [SI+2] ;将 BUE 的 高 位 部 分 存 入 DX 
MOV BX,10 ;BX 作为 除数 ， 转 换 采 用 “ 除 10 取 余 ”法 
XOR CL,CL ;CL 清 零 ， 作 为 数字 位 数 计 数 器 
BEGIN: CMP AxX,0 ;判断 转换 结束 条 件 
JNE CONV 
CMP DXx,0 
JE OVER ;车 需 转换 之 数 为 0， 则 结束 转换 
CONV: XOR DX,DX ;进入 转换 
DIV BX ;被 除数 低位 部 分 除 以 10 
PUSH DX ;结果 入 栈 保存 
PUSH AX 
MOV AX, [SI+2] ;取出 被 除数 高 位 部 分 
XOR DX,DX 
DIV BX ;被 除数 高 位 部 分 除 以 10 
MOV [SI+2],AX ;在 BUF 中 保存 商 的 高 位 部 分 
POP AX 
MOV [SI],AX ;在 BUF 中 保存 商 的 低位 部 分 
POP AX ;AX 中 为 余数 的 低位 部 分 
CMP DXx,0 ;DX 中 为 余数 的 高 位 部 分 
JE GETONE :大 余数 高 位 部 分 为 0， 则 余数 低位 部 分 即 为 本 次 除 10 所 得 余数 
DIV BX ;余数 高 位 部 分 不 为 0， 则 余数 部 分 继续 除 以 10 
ADD [SI],AX ;修改 商 的 值 


ADC WORD PTR [SI+2],0 
MOV AX,DA ;将 最 终 的 余数 存 入 AX 
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GETONE: ADD AL,30H ;将 余数 〈 即 转换 所 得 的 一 位 十 进 制 数 ) 转换 为 数字 符 
MOV [DI] ,AL ;将 数字 符 存 入 SUM 中 恰当 的 位 置 
DEC DI ;调整 DI 指针 
INC CL ;数字 位 数 计 数 
MOV AX, [SI] ;从 BUF 中 取出 新 的 被 除数 〈 即 上 一 次 除 10 所 得 的 商 ) 
MOV Dx, [SI+2] 
JMP BEGIN ; 转 去 继续 实施 转换 
OVER: MOV DI, [BP+4] ;将 SUM 的 存储 地 址 从 堆栈 中 取出 
MOV [DI] ,CL ;将 数字 位 数 存 入 指定 位 置 
RET 4 
DECTOSTR ENDP 
CSEG2 ENDS ; 子 程 序 DECTOSTR 所 在 代码 段 结束 


END START ;整个 源 程序 结束 
4.4.6“ 子 程序 舱 套 


一 个 子 程序 在 执行 过 程 中 调用 另 一 个 子 程序 ， 称 为 子 程序 嵌 套 。 子 程序 之 间 可 以 形成 
多 级 和 驱 套 调用 关系 ， 其 众 套 级 数 称 为 嵌 套 深度 。 图 4.11 所 示 为 髓 套 深度 为 2 的 子 程序 调用 
与 返回 过 程 。 
主 程序 子 程序 SUBRTI 子 程序 SUBRT2 


CALL SUBRTI -一 CALL 0 


| 


图 4.11 子 程 序 散 套 调 用 与 返回 示意 图 


奶 套 深度 在 理论 上 并 无 限制 ， 但 由 于 嵌 套 调用 时 需要 在 堆栈 中 逐 级 保护 返回 点 地 址 ， 
加 之 利用 堆栈 传递 参数 等 因素 ， 因 此 ， 髓 套 深度 实际 上 受到 堆栈 容量 的 限制 。 子 程序 风 套 
要 特别 注意 堆栈 容量 的 定义 ， 避 免 因 堆栈 溢出 而 导致 程序 运行 错误 。 

【 例 4.12】 编写 程序 ， 在 一 个 主 字 符 串 中 统计 某 个 特定 的 子 字 符 串 出 现 的 次 数 〈( 不 考 
虚 待 统计 子 串 之 间 可 能 存在 的 重 闭 问题 )。 

分 析 : 在 主 串 中 统计 一 个 子 串 出 现 次 数 的 一 般 方 法 是 : 

Q 在 主 串 中 搜索 子 串 的 自 邹 从 ， 硅 找到 ， 则 进入 步骤 书 ， 盏 则 结束 。 

在 主 串 中 ， 从 该 字符 开始 ， 逐 一 与 子 串 的 后 续 字 符 比 较 。 奋 与 子 串 所 有 字符 比较 
尘世 配 ， 则 匹配 成 功 ， 将 子 串 出 现 次 数 加 1。 

(3) 在 主 串 中 继续 搜索 下 一 个 子 串 的 站 入 人 稚 ， 夺 找到， 则 进入 步骤 书 ， 盏 则 结束 。 

可 以 把 以 上 整个 处 理 过 程 设计 成 一 个 子 程序 (FINDSUBSTR)， 而 把 其 中 的 步骤 @ 又 
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设计 成 一 个 子 程序 (COMPSTR)， 这 样 束 形成 子 程 序 杉 套 调 用 的 结构 了 。 
程序 设计 如 下 : 


SSEG SEGMENT STACK ;定义 堆栈 有 段 
DW 32 DUP(?) 
SSEG ENDS 
DSEG SEGMENT :定义 数据 段 
MAINSTR DB "ahphotogF gphiK5pphotoUBs3 phoToP7f",0 7 任意 定义 一 个 主 字符 串 ， 
:以 0 结束 
SUBSTR DB "photon :任意 定义 一 个 子 字符 串 
N=$—SUBSTR ;为 子 字 符 品 的 串 长 
NUM DB ? ;NUM 用 于 存放 统计 结果 
DSEG ENDS 
CSEG SEGMENT ;定义 主 程序 所 在 代码 段 
ASSUME CS:CSEG,DS:DSEG,SS:SSEG 
START: MOV AX,DSEG 
MOV DS,AX 
LEA SI,MAINSTR ;用 SI 传递 MAINSTR 的 首 地 址 
LEA DI,SUBSTR ;用 DI 传递 SUBSTR 的 首 地 址 
MOV CX,N ;用 cx 传递 SUBSTR 的 长 度 
CALL FAR PTR FINDSUBSTR ;调用 子 程 序 FINDSUBSTR 
MOV NUM,AL ; 子 程序 FINDSUBSTR 用 AL 将 统计 结果 传 回 主 程序 
MOV AH,4CH ; 主 程序 结束 
INT 21H 
CSEG ENDS ; 主 程序 代码 段 定 义 结束 
:下面 定义 子 程序 
CSEG1 SEGMENT :定义 子 程序 FINDSUBSTR 所 在 代码 段 
ASSUME CS:CSEG1 ;只 重 设 CS， 与 主 程序 共享 DS 和 SS 
FINDSUBSTR PROC FAR ” ;定义 子 程序 FINDSUBSTR， 类 型 为 FAR 
PUSH DX ;保护 现场 
XOR AL,AL ;AL 用 于 统计 子 串 出 现 次 数 ， 并 回 传 给 主 程序 


MOV DH, [DI] ;将 子 串 首 字 符 存 入 DH， 以 便 后 面 的 搜索 
BEGIN: MOV DL, [SI] ;在 主 串 中 搜索 子 串 的 前 字符 ， 先 从 主 串 中 取出 当前 学 符 


CMP DL,0 ;判断 是 否 已 到 主 串 结束 符 
JE OVER ; 车主 串 己 结 束 ， 则 转移 至 OVER 处 
CMP DH, DL ;判断 主 串 当前 字符 是 否 为 子 串 首 字 符 
JNE CONT ;若非 子 串 首 字符 ， 则 转移 至 CONT， 准 备 检测 主 串 的 下 一 个 字符 
CALL COMPSTR :若是 子 串 首 字符 ， 则 调用 COMPSTR 子 程 序 进 行 子 串 匹配 检测 
CONT: INC SI ;修改 主 串 指针 ， 形 成 主 串 中 下 一 个 检测 点 
JMP BEGIN : 转 到 BEGIN， 继 续 在 主 串 中 搜索 子 串 的 首 字 符 
OVER: POP DX ; 处 理 完 毕 ， 恢 复 现场 
RET ;返回 主 程 序 
FINDSUBSTR ENDP ; FINDSUBSTR 定义 结束 
COMPSTR PROC ” ;定义 子 程序 COMPSTR， 与 其 调用 者 FINDSUBSTR 同 在 代码 段 CSEG1 中 
PUSH DI ;保护 现场 DI，CX 和 SI 
PUSH CX 
PUSH SI 


NEXT: MOV DL, [SI] ;在 主 串 中 进行 子 串 的 匹配 检测 ， 取 主 串 当前 字符 
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CMP DL,0 :判断 是 否 已 到 主 串 结束 符 
JE EXIT ; 知 主 串 已 结束 ， 则 转移 至 EXIT 处 
CMP [DI] ,DL ; 否则， 与 子 串 中 对 应 位 置 的 字符 比较 
JNE EXIT ; 才 不 匹配 ， 则 本 次 匹配 检测 失败 ， 转 EXIT 处 
INC SI ; 否则， 修改 主 串 和 子 串 指针 ， 准 备 进 行 下 一 对 字符 的 匹配 检测 
INC DI 
LOOP NEXT ; 按 子 串 长 度 进 行 循环 控制 
TNC AL ;循环 正常 结束 ， 说 明 匹 配 成 功 ， 将 子 串 出 现 次 数 加 1 
POP CX ;从 堆栈 中 弹出 原来 保护 的 主 串 指针 值 
DEC SI ;调整 主 串 指针 ， 以 便 进行 后 面 的 搜索 
PUSH SI ;将 调整 后 的 主 串 指针 值 入 栈 
EXIT: POP SI ;结束 本 次 匹配 检测 ， 恢 复 现 场 
POP CX 
POP DI 
RET :返回 调用 程序 FINDSUBSTR 
COMPSTR ENDP ;COMPSTR 定义 结束 
CSEG1 ENDS ; 子 程序 所 在 代码 段 定 义 结束 
END START ;整个 源 程 序 结束 


如 果 一 个 子 程序 直接 或 间接 调用 了 自身 (车 子 程序 SUBRT1 调用 了 SUBRT2, 而 
SUBRT2 又 调用 了 SUBRT1, 这 就 是 子 程序 SUBRT1 间接 调用 了 自身 ), 这 称 为 子 程序 的 递 
归 调 用 。 子 程序 递归 是 子 程序 嵌 套 的 特殊 情况 。 对 那些 具有 递归 定义 的 数学 问题 (如 阶乘 
问题 )， 或 具有 递归 特性 的 处 理 算法 〈 如 二 又 树 的 遍历 算法 )， 可 以 采用 子 程序 的 递归 调用 
来 设计 其 处 理 程序 ， 这 样 可 以 降低 程序 设计 的 复杂 度 ， 并 使 程序 更 容易 阅读 和 理解 。 

设计 递归 子 程序 时 , 必须 注意 以 下 两 点 : 一 是 必须 要 有 一 个 能 够 到 达 的 递归 结束 条 件 ， 
避免 递归 调用 无 休止 地 进行 下 去 ， 二 是 要 充分 估计 堆栈 空间 的 使 用 量 (递归 调用 的 嵌 套 深 
度 有 时 会 很 大 ， 且 参数 通 第 部 用 堆栈 传递 )， 避 免 产 生 堆栈 洲 出 。 

此 外 ， 还 有 一 个 不 同 程序 模块 之 间 的 子 程序 调用 问题 。 考 虑 到 现在 直接 用 汇编 语言 
写 多 模块 大 型 程序 的 情况 很 少 ， 本 书 不 骨 编 入 这 部 分 内 容 。 如 读者 需要 了 解 这 方面 的 编程 
技术 ， 可 参阅 有 关 的 书籍 或 文献 资料 。 


.5 汇编 语言 程序 的 数据 输入 和 输出 


程序 的 数据 输入 是 指 在 程序 运行 过 程 中 ， 通 过 键盘 等 输入 设备 问 程 序 提供 所 需 处 理 的 
数据 ; 程序 的 数据 输出 是 指 将 程序 的 运行 结果 或 运行 过 程 中 的 一 些 提示 信息 , 通过 显示 器、 
打印 机 等 输出 设备 提供 给 计算 机 的 使 用 者 。 程 序 的 数据 输入 和 输出 是 人 机 交互 的 需要 。 

在 汇编 语言 程序 中 实现 数据 的 输入 和 输出 有 三 种 方式 : 直接 对 输入 /输出 设备 接口 进行 
编程 控制 ， 调 用 BIOS (基本 输入 /输出 系统 ) 功能 程序 ， 调用 DOS 磁盘 操作 系统 ) 功能 
程序 。 第 一 种 方式 需要 编程 人 员 充 分 掌握 输入 /输出 设备 接口 的 组 成 及 控制 方法 ， 实 现 难度 
大 ， 且 编程 繁琐 。 后 两 种 方式 实现 起 来 比较 和 傈 单 ， 它 们 都 是 通过 调用 计算 机 系统 提供 的 输 
入 /输出 例 行 程序 来 实现 的 ， 是 编程 时 主要 采用 的 输入 /输出 方式 。 
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4.5.1 软 中 断 指令 


在 IBM-PC 系列 的 微机 系统 中 ，BIOS 和 DOS 功能 程序 都 设计 成 中 断 服务 程序 《有 关 
中 断 及 中 断 服务 的 内 容 ， 详 见 第 5 章 )， 可 用 软 中 断 指令 调用 执行 。 

软 中 断 指令 格式 : INTa 

软 中 断 指令 功能 : 调用 中 断 号 为 的 中 断 服务 程序 。 计 算 机 系统 为 各 种 中 断 服务 程序 
分 配 了 中 断 号 (一 个 8 位 的 二 进 制 编号 )， 如 分 配给 DOS 功能 程序 的 中 断 号 范围 是 
20H~3FH。 


4.5.2 调用 DOS 功能 程序 实现 数据 的 输入 /输出 


DOS 功能 程序 是 由 PC DOS 操作 系统 提供 的 一 组 系统 程序 , 其 中 ,中断 号 为 21H 的 功 
能 程序 (人 简称 21H 号 中 断 ) 是 一 个 功能 丰富 的 程序 包 ， 包括 输入 /输出 、 文 件 管理 和 目录 管 
理 等 功能 ， 是 DOS 的 核心 内 容 ， 在 程序 设计 中 使 用 最 多 。 本 市 仪 介绍 21H 号 中 断 中 几 个 
与 键盘 数据 输入 和 显示 数据 输出 有 交 的 功能 及 其 调用 方法 。 

21H 号 中 断 中 包含 很 多 具体 的 操作 功能 ， 每 种 操作 功能 部 有 一 个 功能 写 (一 个 8 位 的 
二 进 制 编号 )， 调 用 时 要 指定 功能 号 。 此 外 ， 根 据 操作 功能 的 不 同 ， 有 的 在 调用 时 再 要 提供 
调用 参数 ， 有 的 则 会 在 调用 后 产生 返回 参数 。 下 面 是 调用 21H 号 中 断 功 能 的 一 般 步 又: 

(1) AH*< 一 功能 与 : 

(2) AL<- 子 功能 写 〈( 如 果 有 子 功能 的 话 ); 

(3) 按 要 求 设置 调用 参数 (如 果 需 要 调用 参数 的 话 ); 

(4) 执行 INT21H。 

除 最 后 一 步 外 ， 其 他 步骤 并 无 严格 的 顺序 要 求 。 

1. 市 回 显 的 单字 侍 输 入 功能 

功能 号 : 01H 

返回 参数 : AL (包含 所 输入 字符 的 ASCII 但 )。 

该 功能 从 键盘 接收 一 个 字符 (字符 ASCII 码 存 于 AL), 并 在 显示 器 上 显示 出 该 字符 ( 即 
回 显 )。 该 功能 将 检测 按键 是 否 为 组 合 键 Ctrl+C 或 Ctrl+Break， 唇 是， 则 中 止 正在 执行 的 
程序 。 

该 功能 的 调用 方式 十 分 简单 ， 只 需 执 行 以 下 两 条 指令 即 可 

MOV AH,01H ;AH< 功 能 号 
INT 21H ;功能 调用 


执行 INT 21H 后 ， 程序 等 待 从 键盘 输入 一 个 字符 ， 按 下 任意 字符 键 后 ， 功 能 调用 即 结 
束 ， 所 输入 字符 显示 在 显示 器 上 ， 其 ASCII 码 存 于 AL 中 。 

2. 单字 符 输 出 显示 功能 

功能 号 : 02H 
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调用 参数 : DL 〈 和 包含 所 再 输出 字符 的 ASCII 但 )。 

返回 参数 : 无 。 

该 功能 回 显 示人 堪 当 前 光标 所 在 位 置 输出 显示 一 个 字符 。 如 遇 退 格 符 (Backspace, ASCII 
码 08H)， 则 光标 回 退 一 格 ， 但 不 清除 该 位 置 上 的 字符 ， 如 遇 其 他 光标 控制 符 ， 如 回 车 符 
(ASCI 码 0DH)、 换 行 符 (ASCI 人 码 0AH)、 横 问 制 表 符 (Tab，ASCII 码 09H) 等 ， 则 使 
光标 按 要 求 移 动 ; 如 遇 响 铃 符 (Bell, ASCII 码 07H), 则 机 内 扬声器 鸣 响 一 次 ; 如 遇 Ctrl+C 
或 Ctrl+Break， 则 中 止 正在 执行 的 程序 。 

该 功能 的 调用 方式 为 


MOV AH,02H ;AH 功能 号 
MOV DL, 待 输出 字符 或 其 ASCII 码 ; DLe 待 输出 字符 或 其 ASCII 码 
INT 21H ; 功能 调用 
【 例 4.13】 编写 程序 ， 从 键盘 输入 两 个 一 位 十 进 制 数 ， 相 加 并 显示 其 和 。 显 示 形 式 为 
XYy—Z 


分 析 : 事实 上 ， 计 算 机 没有 和 且 接 的 数值 数据 输入 和 输出 功能 。 一 方面 ， 通 过 键盘 输入 
的 任何 数据 均 为 字符 数据 因此， 从 键盘 输入 的 一 位 十 进 制 数 实际 上 是 一 个 数字 符 (ASCII 
但 )， 而 一 个 多 位 十 进 制 数 则 是 一 个 数字 串 ， 需 要 先 将 其 转换 为 数值 才 可 用 于 计算 。 态 一 方 
面 ， 计 算 所 得 结 昌 为 数值 ， 但 数值 不 能 直接 输出 显示 ， 必 须 将 其 各 个 数位 依次 转换 为 数字 


付 来 输出 。 
程序 设计 如 下 : 


SSEG SEGMENT STRACK; 定义 堆栈 段 
DW 32 DUP(?) 
SSEG ENDS 
CSEG SEGMENT ; 定义 代码 段 
ASSUME CS:CSEG,SS:SSEG 
START: MOV AH,01H ;调用 01H 号 功能 ， 输 入 第 一 个 数字 符 


INT 21H 
SUB AL,30H ;将 第 一 个 数字 符 转 换 为 数值 
MOV BL,AL 


MOV AH,02H ;调用 02H 号 功能 ， 输 出 显示 一 个 加 号 
MOV DL,'+" 


INT 21H 
MOV AH,01H ;调用 01H 号 功能 ， 输 入 第 二 个 数字 符 
INT 21H 


SUB AL,30H ;将 第 二 个 数字 符 转 换 为 数值 

ADD AL,BL ;两 个 数 相 加 

XOR AH,AH ” ;将 和 扩展 为 16 位 

MOV BL,10 

DIV BL ;将 和 除 以 10， 其 商 和 余数 即 为 和 的 两 位 十 进 制 数 
ADD AxX,3030H; 将 两 位 数 均 转 换 为 对 应 的 数字 符 
MOV BX,AX 

MOV AH,02H ;调用 02H 号 功能 ， 输 出 显示 一 个 等 号 
MOV DL,'=" 

INT 21H 

MOV DL,BL :输出 和 的 高 位 数字 
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INT 21H 
MOV DL,BH :输出 和 的 低位 数字 
INT 21H 
MOV DL,0DH ;输出 回 车 符 
INT 21H 
MOV DL, 0AH ;输出 换行 符 
INT 21H 
MOV AH,4CH 
INT ZZ1H 

CSEG ENDS 

END START 


3. 不 带 回 显 的 单字 符 输 入 功能 

1) 07H 号 功能 

返回 参数 : AL (包含 所 输入 衬 符 的 ASCI 码 )。 

该 功能 从 键盘 接收 一 个 字符 (字符 ASCII 码 存 于 AL )， 但 不 在 显示 器 上 回 显 ， 且 不 检 
测 组 合 键 Ctrl+C 或 Ctrl+Break。 

2) 08H 号 功能 

返回 参数 : AL (包含 所 输入 字符 的 ASCII 人 码 )。 

该 功能 与 07H 号 功能 基本 相同 ， 但 要 对 组 合 键 Ctrl+C 或 Ctrl+Break 进行 检测 处 理 。 

由 于 不 市 回 显 ， 这 两 种 功能 可 用 于 密码 输入 或 按键 触发 等 场合 。 

4. 字符 串 输 出 显示 功能 

功能 号 : 09H 

调用 参数 : DS:DX 〈 包 含 所 需 输 出 字符 串 的 串 首 地 址 )。 

该 功能 输出 的 字符 串 必须 以 学 和 从 '$' 作 为 结束 符 ('$' 本 和 喘 不 被 输出 )， 因 此 ， 该 功能 无 法 
输出 学 和 从 '$'。 

5. 字符 串 输 入 功能 

功能 号 : 0AH 

调用 参数 : DS:DX (包含 学 从 串 输 入 绥 冲 区 的 前 地 址 )。 

该 功能 从 键盘 接收 一 个 字符 串 ， 并 存 入 指定 的 绥 神 区 中 。 该 功能 将 对 组 合 键 Ctrl+C 或 
Ctrl+Break 进行 检测 处 理 。 

使 用 该 功能 的 关键 ,在 于 衬 从 串 输 入 绥 冲 区 的 定义 。 该 绥 冲 区 的 定义 格式 如 下 : 

缓冲 区 名 DB n,?.n DUP(?) 


其 中 ， 首 字 节 n(n 三 255) 定 义 字 符 串 存储 区 的 最 大 字 节 数 ， 第 二 字 节 预 留 ?)， 用 于 填写 
实际 输入 的 字符 串 串 长 (由 该 功能 自动 填写 )， 从 第 三 字 节 开始 ， 为 输入 字符 串 的 实际 存 
储 区 。 

字符 串 输入 以 回 车 键 结束 ， 且 回 车 符 (ASCI 码 0DH) 也 将 存 入 字符 串 存 储 区 中 ， 但 
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不 计 入 实际 串 长 。 因 此 ， 该 功能 所 能 输入 的 字符 串 的 实际 长 上 度 最 大 为 凡 1。 寿 输入 的 字符 
数 超过 zi1， 则 多 余 的 字符 不 被 接受 ， 且 按键 时 机 内 扬 声 堆 会 鸣 啊 敬告， 直到 按 回 牛 键 结 
束 输入 。 

需要 注意 的 是 ， 该 功能 在 按 回 车 键 结 束 输入 后 ， 光 标 会 回 到 当前 输入 行 的 行 首 。 如 果 
程序 在 后 面 还 有 输出 显示 操作 ， 则 要 进行 光标 位 置 的 调整 ， 以 免 产 生 显 示 混 乱 。 

【 例 4.14】 编写 程序 ， 从 键盘 输入 一 个 子 从 串 ， 将 其 中 的 小 写 天 文学 母 转 换 为 对 应 的 
大 写 基 文字 母后， 再 显示 出 来 。 

分 析 : 大 与 喘 文 字母 的 ASCII 码 范 围 是 41H-SAH， 小 与 英文 字母 的 ASCII 但 沁 围 是 


ol H~/AH., 
程序 设计 如 下 : 
SSEG SEGMENT STACK :定义 堆栈 段 
DW 32 DUP(?) 
SSEG ENDS 
DSEG SEGMENT :定义 数据 段 
BUF DB 50,?,50 DUP(?) ;定义 字符 串 输入 缓冲 区 ， 字 符 存储 区 最 多 50 个 字 节 
DSEG ENDS 
CSEG SEGMENT :定义 代码 段 


ASSUME, CS:CoBEG, DS: DSEG, SS:SSEG 
START: MOV AX,DSEG 


MOV DS,AX 

LEA DX,BUF ;说 前 绥 冲 区 站 地 址 

MOV AH,OAH :输入 一 个 字符 串 ， 按 回 车 键 结束 输入 《光标 回 到 当前 行 首 ) 
INT 21H 


LEA SI, BUF+2; 取 串 首 地 址 
MOV CL,BUF+1; 取 串 的 实际 长 度 


MOV CH,0 ;CX 作为 循环 计数 器 
LTOU: MOV AL, [SI] ;从 串 中 取出 一 个 字符 

CMP AL,61H :判断 是 否 为 小 写 英 文字 母 
JB NEXT 
CMP AL,7AH 
JA NEXT 
SUB AL,20H :将 小 写 瑞 文字 母 转换 为 对 应 的 大 写 英 文字 母 
MOV [SI],AL ;将 转换 后 的 字符 存 回 原 处 

NEXT: INC SI 
LOOP LTOU 
MOV BYTE PTR [SI],'$' 7 在 串 尾 加 上 7"$ 7 符 ， 用 于 字符 串 显示 
MOV AH,02H ;调用 02 号 功能 ， 输 出 一 个 换行 符 ， 使 光标 移 到 下 一 行 
MOV DL,OAH 
INT 21H 
MOV AH,09H ; 显示 字符 串 
LEA DX,BUF+2 ; 设 壮 串 肯 地址 
INT 21H 
MOV AH,4CH 
INT 21H 

CSEG ENDS 


END START 
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6. 先 清除 键盘 缓冲 区 再 输入 
功能 与 : 0CH 
调用 参数 : AL 〈 包 含 所 震 调 用 的 键盘 输入 功能 号 : 01H、07H、08H 或 0AH); 
其 他 参数 : 仅 0AH 号 功能 还 需 提 供 字 符 串 输入 缓冲 区 的 首 地 址 DS:DX。 
返回 参数 : 对 01H、07H 和 08H 号 功能 ，AL 包含 所 输入 字符 的 ASCI 码 ; 对 0AH 号 
功能 ， 无 返回 参数 。 
键盘 绥 冲 区 是 由 系统 设置 的 一 个 具有 “先进 先 出 ”特征 的 存储 区 ， 按 键 产 生 的 字符 总 
是 先 存 入 键盘 缓冲 区 ， 然 后 再 由 具体 的 输入 程序 将 其 取出 。 有 了 键盘 缓冲 区 ， 系 统 孢 能 人 允 
许 超 前 输入 ， 即 在 执行 输入 操作 之 前 键入 字符 。 然 而 ， 在 程序 运行 过 程 中 ， 可 能 会 在 没有 
输入 要 求 的 情况 下 误 按键 盘 ， 这 时 ， 按 键 产 生 的 字符 不 会 被 正常 接收 ， 而 是 被 暂 存 在 键 檀 
绥 神 区 中 ， 这样 ,后 续 的 输入 操作 了 束 会 耳 接 从 键盘 绥 冲 区 中 提取 字符 ,从 而 造成 输入 错误 。 
0CH 与 功能 先 消除 键盘 绥 冲 区 ， 人 然后 再 调用 AL 指定 的 键盘 输入 功能 进行 输入 ， 可 以 避免 
由 于 超前 误 按 键盘 而 造成 的 输入 铅 误 。 例 如 : 
MOV AH,OCH 
MOV AL,01H ;清除 键盘 缓冲 区 后 ， 调 用 01H 号 功能 
INT 21H 
义 如 
MOV AH,OCH 
MOV AL,0AH ;清除 键盘 缓冲 区 后 ， 调 用 0AH 号 功能 
LEA DX,BUF ;设置 输入 绥 冲 区 首 地 址 
INT 21H 


4.5.3 调用 BIOS 功能 程序 实现 数据 的 输入 /输出 


BIOS 功能 程序 是 固化 在 系统 ROM 存储 器 中 的 一 组 输入 /输出 例 行 程序 ， 它 是 直接 和 面 
回 输入 /输出 设备 进行 输入 /输出 操作 的 最 低 一 级 程序 。DOS 系统 的 输入 /输出 功能 也 是 在 
BIOS 的 文 持 下 实现 的 。 

BIOS 功能 程序 也 通过 软 中 断 指 令 调用 执行 。 由 于 直接 面 回 设备 硬件 进行 操作 控制 ， 
因此 ， 调 用 BIOS 功能 程序 通常 需要 设置 较 多 的 硬件 参数 ,没有 相应 的 DOS 功能 程序 使 用 
方便 。 本 节 仅 介绍 BIOS 功能 程序 中 与 字符 的 键盘 输入 和 显示 输出 有 关 的 几 个 功能 及 其 调 

1. 字符 输入 功能 

分 配给 BIOS 键盘 功能 程序 的 中 断 号 为 16H (简称 16H 号 中 断 )， 通 过 软 中 断 指 令 INT 
16H 调用 。 下 面 介绍 其 00H 和 01H 号 功能 。 

(1) 00H 号 功能 :从 键盘 缓冲 区 接收 一 个 字符 。 

退回 参数 : AH (包含 所 接收 字符 的 键盘 扫描 人 码 ); 

AL (包含 所 接收 字符 的 ASCI 码 )。 
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MOV AH,00H ;AH 一 功能 号 
INT 16H ;功能 调用 
执行 INT 16H 后 ， 如 果 键 盘 绥 冲 区 中 有 字符 〈 超 前 输入 或 其 他 输入 操作 产生 的 残留 )， 
则 直接 从 缓冲 区 取出 一 个 字符 并 返回 结果 : 如 果 绥 神 区 为 衬 ， 则 等 待 按键， 并 返回 所 键入 
的 字符 。 
该 功能 没有 回 显 ， 也 不 改变 光标 位 置 。 
(2) 01H 号 功能 : 检测 键盘 绥 冲 区 中 是 否 有 字符 可 接收 。 
返回 参数 : 如 果 键 盘 缓冲 区 中 有 字符 ， 则 读 取 该 字符 ， 并 返回 : 
AH (包含 所 谈 取 字符 的 键盘 扫 摘 但 7) 
AL (包含 所 读 取 字 符 的 ASCII 码 )， 
调用 方式 : 
MOV AH,01H ;AH 一 功能 号 
INT 16H ;功能 调用 
该 功能 检测 键盘 缓冲 区 中 是 人 奋 有 入 从 可 读 取 ， 如 果 有 ， 则 置 ZF=0, 并 返回 AH 和 AL; 
如 果 没 有 ， 则 置 ZF=1, 不 等 得 按键 , 也 无 返回 。 该 功能 执行 后 , 不 改变 键盘 绥 冲 区 的 状态 ， 
即使 在 谍 取 字符 后 ， 该 字符 仍 保留 在 绥 冲 区 中 ， 下 次 调用 00H 号 功能 时 ， 仍 将 接收 到 该 
字符 。 
2. 字符 显示 功能 
分 配给 BIOS 显示 功能 程序 的 中 断 号 为 10H (简称 10H 号 中 断 ), 通过 软 中 断 指 令 INT 
10H 调用 。10H 号 中 断 中 既 有 字符 显示 功能 ， 也 有 图 形 显示 功能 ， 本 书 仅 介绍 其 字符 显示 
功能 及 调用 方法 。 
在 调用 字符 显示 功能 时 ， 需 要 涉及 以 下 人 硬件 参数 。 
1) 字符 的 显示 属性 
字符 的 显示 属性 用 于 设 定 字符 的 前 景 颜色 、 背 景 颜 色 、 是 否 高 亮 、 是 否 闪烁 等 显示 特 
性 ， 是 一 个 8 位 的 二 进 制 编码 ， 也 称 属 性 字 节 。 对 现在 使 用 的 VGA 《视频 图 形 阵列 ) 显示 
系统 ， 其 字符 的 显示 属性 字 节 如 图 4.12 所 示 ，IRGB (I 高 亮 ，R 红色 ，G 绿色 ，B 葛 色 ) 
可 组 成 的 颜色 列 于 表 4.1 中 。 


了 6 3 4 3 2 | 0 





育 景 颜色 丽 景 颜 色 


0 字符 不 内 烁 
1 字符 内 烁 


图 4.12 彩色 字符 显示 属性 字 节 


BIOS 的 字符 显示 功能 可 以 给 每 个 要 显示 的 字符 设 定 显示 属性 ， 从 而 设计 出 丰富 的 显 


示 效 宁 。 


TI 
\ A 
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表 4.1 IRGB 可 组 成 的 颜色 


Ros 于 
oo 二 


2) 显示 方式 
VGA 显示 系统 有 多 种 字符 和 图 形 显 示 方 式 〈 本 书 只 介绍 其 字符 显示 方式 )， 每 种 显示 
方式 均 有 一 个 方式 号 ， 可 通过 方式 号 设置 押 需 的 显示 方式 。 表 4.2 中 所 列 为 VGA 的 标准 字 
侍 显 示 方 式 。 
表 4.2 VGA 的 标准 字符 显示 方式 
亡 陈 与 分 辩 率 ( 列 X 行 ) 颜 色 
0 和 1 40x25 | 16 色 
2 和 3 16 色 
7 sx 单 色 


彩色 字符 方式 的 颜色 由 彩色 字符 属性 字 节 〈 见 图 4.12) 确定 。 单 色 字 符 方式 的 属性 字 
节 格式 同 图 4.12, 但 RGB 只 取 000 ( 黑 ) 和 111 ( 白 )， 如 黑 底 白字 (背景 000， 前 景 111 )， 
白 底 黑 字 (背景 111， 前 景 000)。 比 较 特 别 的 是 ， 当 背景 为 000， 前 景 为 001 时 ， 显 示 带 
下 画 线 的 黑 底 白字。 

系统 初始 化 后 设 定 的 显示 方式 为 方式 3。 

3) 显示 页 号 

显示 系统 中 有 一 个 显示 存储 器 ， 几 是 要 显示 的 内 容 (包括 字符 和 图 形 〉 都 要 装 入 这 个 
显示 存储 各 中 才能 显示 出 来 。 显 示 存 储 器 是 计算 机 主 存 的 组 成 部 分 ， 系 统 为 其 划分 了 特定 
的 地 址 空间 。 

在 表 4.3 所 示 的 VGA 标准 字符 显示 方式 下 ， 显 示 存 储 右 被 划分 成 8 页 (页 号 0~7)， 
每 页 可 存储 一 屏 字 待 ， 也 束 是 说 ， 可 在 显示 存储 器 中 预存 8 屏 显 示 内 容 ， 通 过 页 号 来 选择 
当前 需要 显示 的 页 。 系 统 初始 化 后 设 定 的 显示 页 为 第 0 册 。 

屏 攻 上 的 字符 是 以 行 、 列 号 来 指定 其 显示 位 置 的 ; 屏 攻 左上 角 位 置 为 第 0 行 、 第 0 列 ， 
右 下 角 位 置 为 第 24 行 、 第 39 列 (对 40X25 分 辩 率 ) 或 第 79 列 (对 80X25 分 辩 率 )。 屏 
和 蔽 上 的 显示 位 置 按 行 序 ， 同 一 行 中 按 列 序 映射 到 显示 页 中 ; 每 个 显示 字符 在 显示 页 中 占用 
两 个 字 节 ， 其 中 偶 地 址 字 节 存储 字符 的 ASCII 码 ， 奇 地 址 字 节 存储 字符 的 显示 属性 。 由 此 
可 见 ， 对 40X25 分 辨 率 ， 每 屏 可 显示 1000 个 字符 ， 每 页 需 2000 个 字 节 【实际 分 配 2KB， 
即 2048 字 节 )， 对 80X25 分 辨 座 ， 每 屏 可 显示 2000 个 字符 ， 每 页 再 4000 个 字 闻 (实际 分 
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配 4KB， 即 4096 子 攻 )。 表 4.3 列 出 了 VGA 标准 字符 显示 方式 下 ， 各 显示 页 的 起 始 地 址 


(逻辑 地 址 )。 
表 4.3 VGA 标准 字符 显示 方式 显示 页 的 起 始 地 址 〈 逻 辑 地 址 ) 
显示 页 号 各 显示 方式 下 ， 显 示 页 的 起 始 地 址 (十 六 进 制 表 示 ) 
方式 7 
0 B000:0000 
1 B000:1000 
2 B000:2000 
3 B000:3000 
4 B000:4000 
5 B000:5000 
6 B000:6000 
7 B000:7000 


屏幕 上 一 个 字符 的 ASCI 但 在 显示 页 中 的 存放 地 址 《〈 偶 移 地 址 ) 可 用 以 下 会 


计算 
2X 列 数 X 行 号 +2X 列 号 
该 字符 的 属性 字 节 存储 于 下 一 地 址 。 


下 面 介绍 10H 号 中 断 中 与 字符 显示 有 天 的 一 些 功能 及 其 调用 方法 。 


(1) 设置 显示 方式 。 
I 00H 
返回 参数 : 无 。 
调用 方式 : 


置 的 显 不 方式 号 ， 见 表 4.2)。 


MOV AH,00H ; AH 一 功能 号 
MOV RAT 方式 与 ;AL 一 方式 与 
INT 10H ; 功能 调用 


(2) 设置 光标 位 置 。 
功能 号 : 02H 
调用 参数 : DH (包含 行 号 ); 
DL (包含 列 号 ); 
BH (包含 页 
返回 参数 ， 无 。 
调用 方式 : 
MOV AH,02H ;AH 一 功能 号 
MOV DH, 行 号 ;DH 一 行 写 
MOV DLL, 列 号 ;DL 一 列 写 
MOV BH, 页 号 ;BH 一 页 号 
INT 10H :功能 调用 


\ 式 进行 
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该 功能 将 指定 显示 页 上 的 光标 设置 (或 移动 ) 到 行 、 列 号 所 指 的 位 置 。 
(3) 读 取 光标 位 置 。 
功能 03H 
调用 参数 :BH (包含 页 号 
返回 参数 : DH 〈 包 合 a 
DL (包含 光标 位 置 列 号 ); 
CH 和 CL (包含 光标 开始 线 和 结束 线 ， 是 体现 光标 梓 式 的 参数 )。 
调用 方式 : 
MOV AH,03H ;AH 一 功能 号 
MOV BH, 贝 写 7BH 一 和 页 与 
INT 10H ;功能 调用 


该 功能 读 取 指定 显示 页 上 的 光标 位 置 。 
(4) 设置 当前 显示 页 。 
功能 与 : 05H 
调用 参数 : AL (包含 所 需 设 置 的 显示 页 号 )。 
返回 参数 : 无 。 
调用 方式 : 
MOV AH,05H ;AH 一 功能 与 
MOV AT, 页 导 ;AL 一 页 号 
INT 10H ;功能 调用 


该 功能 将 页 号 指定 的 显示 页 设置 为 当前 显示 页 ， 屏 幕 上 将 显示 出 该 员 的 内 容 《〈 如 条 在 
显示 存储 需 中 有 预 置 的 话 )。 
(5) 问 上 滚动 屏 医 。 
功能 号 : 06H 
调用 参数 : AL (包含 深 动 行 数 ， 硅 为 0， 则 清除 全 屏 ); 
CH 和 CL (包含 滚动 窗口 左上 角 的 行 号 和 列 号 ); 
DH 和 DL (包含 深 动 窗口 右 下 角 的 行 号 和 列 号 ); 
BH (包含 深入 容 行 的 显示 属性 )。 
调用 方式 : 
MOV RH, 06H ;AH 一 功能 号 
MOV CH ,左上 角 行 号 ;CH 一 左上 角 行 号 
MOV CT 左上 角 列 号 。” ;CL 一 左上 角 列 号 
MOV DH, 右 下 和 角 行 号 ;DH 一 右上 下角 行 号 
MOV DL, 右 下 和 角 列 号 ;DL 一 右 下 角 列 号 
MOV BH, 显示 属性 ;BH 一 深入 空 行 显示 属性 
INT 10H ;功能 调用 


该 功能 将 屏幕 上 由 两 个 坐标 设置 的 矩形 窗口 中 的 显示 内 容 向 上 滚动 指定 的 行 数 ， 而 窗 
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口 底部 将 滩 入 相应 行 数 的 空白 行 。 

屏 禹 上演 不 改变 当前 显示 页 ， 只 是 腾 出 了 显示 由 尾部 硅 干 行 的 存储 空间 ， 以 便 后 续 的 
显示 内 容 存 入 其 中 。 当 一 屏 显 示 满 25 行 后 ， 只 有 通过 屏幕 上 滚 ， 才 能 在 当前 显示 页 上 继续 
显示 下 去 。 

(6) 问 下 滚动 屏 攻 。 

功能 号 ，07H 

调用 参数 : AL 〈 包 合 滚动 行 数 ， 右 为 0， 则 清除 全 屏 ); 

CH 和 CL (包含 滚动 窗口 左上 角 的 行 号 和 列 号 ); 
DH 和 DL (包含 深 动 窗口 右 下 角 的 行 号 和 列 号 ); 
B 了 《包含 滚 入 空 行 的 显示 属性 )。 
返回 参数 : 无 。 
调用 方式 : 
MOV AH,07H ; AH 一 功能 号 
MOV CH, 左上 角 行 号 。” ;CH 左上 角 行 号 
MOV CL, 左 上 角 列 号 。 ;CL 一 左上 角 列 号 
MOV DH, 右 下 角 行 号 。” ;DH 一 右 下 角 行 号 
MOV DT, 右 下 角 列 号 ;DL 一 右 下 角 列 号 


MOV BH, 显示 属性 ;BH 一 深入 空 行 显示 属性 
INT 10H ; 功能 调用 
该 功能 将 屏幕 上 由 两 个 坐标 设置 的 矩形 窗口 中 的 显示 内 容 回 下 滚动 指定 的 行 数 ， 而 窗 


口 顶部 将 深入 相应 行 数 的 空白 行 。 
(7) 在 当前 光标 位 置 按 指定 属性 显示 字符 。 
功能 包 : 09H 
调用 参数 : BH (包含 页 号 
AL 包含 所 需 汪 示 学 条 的 ASCII 码 ); 
BL (包含 字符 的 显示 属性 ); 
CX ( 包 合 字符 的 重复 显示 次 数 )。 


MOV AH,09H :AH 一 功能 号 
MOV BH, 由 号 :BH 一 页 号 
MOV ” AL, 字符 ?AL 一 字符 


MOV BL, 显示 属性 ”;BL 一 显示 属性 
MOV CX, 重复 次 数 ” ;Cx 一 重复 次 数 
INT 10H ;功能 调用 
该 功能 在 指定 显示 页 的 当前 光标 位 置 按 指 定 的 显示 属性 和 重复 次 数 显 示 字 符 。 该 功能 
不 移动 光标 。 
(8) 在 当前 光标 位 置 显 示 字 人 符 。 
功能 号 ，0AH 


MY 
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调用 参数 : BH (包含 页 号 ); 
AL (包含 所 需 显 示 字 符 的 ASCII 码 ); 
CX 包含 字 从 的 重复 显示 次 数 )。 
该 功能 与 09H 号 功能 相似 ， 只 是 不 用 指定 显示 属性 ( 即 以 光标 位 置 原 来 的 显示 属性 显 
不 子 伯 )。 该 功能 不 移动 光标 。 
(9) 以 电 传 机 方式 输出 显示 字符 。 
功能 与 : 0EH 
调用 参数 : AL 〈 包 侣 所 需 显 未 字 符 的 ASCI 但 )。 
调用 方式 : 
MOV AH, 0EH ;AH 一 功能 号 
MOV RAT, 字符 ;AL 一 字符 
INT 10H :功能 调用 


该 功能 以 类 似 电 传 机 的 方式 ， 在 当前 页 当前 光标 位 置 ， 按 该 位 置 原来 的 显示 属性 显示 
字符 ， 并 移动 光标 全 下 一 位 置 。 奉 字符 在 屏 笑 当前 行 的 最 后 一 列 上 显示 ， 则 显示 完 后 ， 光 
标 目 动 移 到 下 一 行 第 0 列 ( 行 省 )， 即日 动 回 车 换行 ; 大 显示 完 屏 项 最 后 一 行 后 仍 需 继续 显 
示 ， 则 屏 竹 上 和 目 动 上 滚 一 行 ， 新 的 显示 内 容 显示 在 滚 入 的 空 行 中 ， 空 行 的 显示 属性 与 其 前 一 
行 相同 。 

如 遇 回 车 符 (ASCI 码 0ODH)、 换 行 符 (ASCII 码 0AH)、 退 格 符 (ASCII 码 08H) 或 
啊 铃 从 《ASCI 公 07H)， 该 功能 则 正和 弟 控 制 光 标 移 动 或 啊 铃 。 

(10) 读 取 当前 显示 参数 。 

功能 号 :; OFH 

返回 参数 : AL (当前 显示 方式 ); 

BH (当前 显示 幢 )。 
调用 方式 : 
MOV AH,0FH ;AH 一 功能 号 
INT 10H ;功能 调用 


该 功能 读 取 当前 显示 参数 。 
(11) 显示 字符 串 。 
功能 号 : 13H 
调用 参数 .BH (包含 页 号 ); 
ES:BP (包含 待 显示 字符 串 的 首 地 址 ); 
CX (包含 竺 显示 字符 串 的 长 度 ); 
DH 和 DL【〈 和 包含 显示 字符 时 时 的 起 始 行 号 和 列 号 ); 
AL 《〈 包 含 字 符 串 的 显示 方式 ): 
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0 一 一 用 BL 设置 显示 属性 ， 显 示 后 光标 回 原 位 ; 

1 一 一 用 BL 设置 显示 属性 ， 显 示 后 光标 移动 ; 

2 一 一 字符 串 结构 为 : 字符 , 属性 ,字符 ,属性 ……， 显 示 后 光标 回 原 位 ; 

3 一 一 字符 申 结构 为 : 字符 ， 属性， 字符， 属性 ……， 显 示 后 光标 移动 。 
返回 参数 : 无。 
调用 方式 1: 对 (AL)=0 或 1。 

DSEG SEGMENT 
STR DB 'AbCd"' ;定义 待 显示 字符 串 


N=$—STR ;N 为 串 长 

DSEG ENDS 
MOV AX,DS ;ES:BP 一 串 首 地 址 
MOV ES,AX 

LEA BP,STR 
MOV CX,N ;CX 一 帅 长 
MOV BH, 页 号 ;BH 一 页 号 
MOV DH, 行 号 ;DH 一 行 号 
MOV DL, 列 号 ;DL 一 列 号 
MOV AL,0 或 1 ; AL 一 申 显 示 方 式 
MOV BL, 显示 属性 ;BE 一 显示 属性 
MOV AH,13H ; AH 一 功能 号 
INT 10H ; 功能 调用 


调用 方式 2: 对 (AL)=2 或 3 


DSEG SEGMENT 
STR DB 'A',1EH, 'b',2EH,'C',3EH, 'd',4EH ;定义 待 显 示 字 符 串 ， 每 个 字符 
后 是 属性 
N= ($-STR) /2 ;N 为 串 长 


DSEG ENDS 
MOV AX,DS ;ES:BP 一 串 首 地 址 


MOV ES,AX 
LEA BP,STR 


MOV CX,N ;CX 一 帅 长 

MOV BH, 页 号 ;BH 一 页 号 

MOV DH, 行 号 ;DH< 行 号 

MOV DL, 列 号 ;DEL 一 列 号 

MOV AL,2 或 3 7aAL 一 串 显 示 方 式 
MOV AH, 13H ; AH 一 功能 号 
INT 10H ;功能 调用 


该 功能 在 指定 显示 页 和 指定 的 起 始 位 置 ， 按 指定 的 显示 方式 和 显示 属性 显示 字符 串 。 
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从 四 种 串 显 示 方 式 来 看 , 方式 0 和 1 统一 按 BL 中 设置 的 显示 属性 显示 串 中 每 个 字符 ， 
而 方式 2 和 3 则 可 以 单独 设置 各 个 字符 的 显示 属性 。 当 然 ， 方 式 2 和 3 的 字符 串 定 义 比 较 
索 珊 。 

需要 注意 的 是 ， 系 统 初 始 化 后 设 定 的 显示 页 为 第 0 页 ， 光 标 也 是 定位 在 第 0 页 上 的 。 
如 末 斋 望 在 其 他 显示 页 上 显示 , 必须 先 用 05 卫 号 功能 和 02H 号 功能 设置 显示 外 和 光标 位 置 。 

此 外 ，BIOS 的 10H 号 中 断 调用 会 影响 SI、DI 和 BP 寄存 器 的 内 容 ， 必 要 时 需 予 以 
保护。 


4.6 宏 的 定义 与 使 用 


宏 也 称 为 宏 指 令 ， 是 由 程序 设计 者 目 己 定义 的 一 种 超级 指令 。 一 条 宏 指令 对 应 看 一 个 
语句 序列 (指令 语句 序列 或 伪 指 令 语句 序列 )， 其 功能 束 是 这 个 语句 序列 的 功能 。 宏 指令 经 
过 定义 后 ， 就 可 以 在 程序 中 多 次 使 用 。 因 此 ， 把 程序 中 会 多 次 用 到 的 茶 个 语句 序列 定义 为 
宏 指 令 ， 可 以 给 程序 设计 市 来 方便 。 


4.6.1 宏 定 义 、 宏 调用 与 宏 展 开 


宏 指令 的 定义 和 使 用 过 程 包括 以 下 三 个 阶段 : 宏 定 义 、 安 调用 和 安 展开 。 其 中 ， 安 定 
义 和 安 调用 由 程序 设计 者 完成 ， 而 宏 展 开 则 由 安 汇 编程 序 来 完成 。 

1， 宏 定义 

宏 指令 遵循 “ 先 定 义 ， 后 使 用 ”的 怕 则 。 安 定义 伪 指 令 用 于 定义 宏 指令 ， 其 语句 格式 
如 下 : 

宏 指令 名 “MACRO [形式 参数 表 :] 
ENDM 

其 中 ，MACRO 为 宏 定义 操作 ，ENDM 为 宏 定 义 结 束 操作 。 形 陈 参 数 表 用 来 说 明 宏 指 令 使 
用 时 所 需 的 参数 ， 为 可 选项 。 宏 体 就 是 一 个 语句 序列 ， 这 个 语句 序列 的 功能 束 是 所 定义 的 
宏 指 令 的 功能 。 

形式 参数 向 称 形 参 ， 是 程序 设计 者 目 己 根据 需要 定义 的 一 些 符 号 ， 这 些 符号 用 来 代 符 
(或 部 分 代 蔡 ) 宏 体 中 某 些 语句 的 操作 数 项 或 操作 项 。 备 形 参 不 止 一 个 ,相互 间 要 用 去 号 隔 
开 。 形 参 本 喘 没 有 确定 的 侣 义 ， 这 了 吏 意 味 看 它 所 人 三 代 的 操作 数 项 或 操作 项 在 宏 体 中 的 含义 
也 是 不 确定 的 、 可 变 的 ， 只 有 在 宏 调 用 (即使 用 宏 指 令 ) 时 ， 才 会 给 这 些 形 参 赋予 具体 的 
侣 义 ， 而 且 ， 每 次 宏 调 用 可 以 给 形 参 赋予 不 同 的 侣 义 。 因 此 ， 形 参 给 安 指令 的 使 用 市 来 了 很 
大 的 灵活 性 。 当 然 ， 如 果 宏 指令 涉及 的 操作 与 操作 数 都 是 固定 不 变 的 ， 则 不 需要 设置 形 参 。 

因为 要 求 “ 先 定义 ， 后 使 用 ”， 所 以 ， 宏 定义 通 妆 被 置 于 源 程 序 的 开始 部 分 ， 即 所 有 
段 定 义 之 前 。 

2. 宏 调 用 

在 源 程序 中 使 用 经 过 定义 的 宏 指令 ， 称 为 宏 调 用 。 安 调用 语句 的 一 般 格 式 为 : 
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宏 指 令 名 [实际 参数 表 ] 


实际 参数 简称 实 参 ， 是 具体 使 用 宏 指 令 时 ， 用 来 确定 各 个 形 参 实 际 侣 义 的 参数 。 当 实 
参 不 止 一 个 时 ， 相 互 间 以 逗号 分 隔 。 正 第 情况 下 ， 实 参 的 个 数 与 排列 顺序 应 与 形 参 一 致 
当 实 参 的 数量 多 于 形 参 时 ， 宏 汇编 程序 会 忽略 多 余 的 实 参 ， 而 当 实 参数 量 少 于 形 参 时 ， 多 
出 的 形 参 则 被 置 为 空 。 

3. 宏 展开 

宏 汇编 程序 在 对 包 侣 宏 调 用 的 源 程序 进行 汇编 时 ， 会 用 宏 体 中 的 语句 序列 答 换 宏 调 用 
语句 ， 这 称 为 安 展开 。 当 然 ， 宏 展开 后 的 语句 序列 中 ， 所 有 形 参 均 已 被 实 参 所 取代 。 

【 例 4.1S】 定义 一 个 字符 输 入 宏 指 令 和 一 个 控制 光标 回 车 换行 的 宏 指 令 。 


CHAR _IN MACRO ;定义 字符 输入 宏 指 令 CHAR_IN 
MOV RH,01H 
INT 21H 
ENDM 
CRLF MACRO ;定义 光标 回 车 换行 宏 指 令 CRLF 
MOV AH,02H 
MOV DL,ODH 
INT 21H 
MOV DL,OAH 
INT 21H 
ENDM 


【 例 4.16】 用 宏 指 令 完 成 两 个 双 衬 类 型 变量 的 相 加 运算 。 
(1) 宏 定义 。 
DDADD MACRO D1,D2,D3 ;Dl 和 D2 为 两 个 双 字 类 型 变量 的 形 参 ，D3 为 结果 变量 形 参 
MOV AX,WORD PTR D1 
MOV DX,WORD PTR D1+2 
ADD AxX,WORD PTR D2 
ADC DX,WORD PTR D2+2 
MOV WORD PTR D3,AX 
MOV WORD PTR D3+2,DX 
ENDM 


(2) 宏 调 用 。 





DDADD DAT1,DAT2,DAT3 ;第 一 次 调用 ， 三 个 实 参 均 为 数据 段 内 定义 的 双 字 类 型 变量 名 


DDADD VAR1,VAR2,VAR3 ;第 二 次 调用 ， 三 个 实 参 均 为 数据 段 内 定义 的 双 字 类 型 变量 名 
(3) 宏 展 开 。 


MOV AX,WORD PTR DAT1 ;第 一 次 调用 展开 的 语句 序列 ， 实 参 取代 了 对 应 的 形 参 
MOV DX,WORD PTR DAT1+2 
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ADD AX,WORD PTR DAT2 
ADC DX,WORD PTR DAT2+2 
MOV WORD PTR DAT3,AxX 
MOV WORD PTR DAT3+2, DX 


MOV AX,WORD PTR VRAR1 ;第 二 次 调用 展开 的 语句 序列 ， 实 参 取 代 了 对 应 的 形 参 
MOV DX,WORD PTR VAR1+2 

ADD AX,WORD PTR VAR2 

ADC DX,WORD PTR VAR2+2 

MOV WORD PTR VAR3,AxX 

MOV WORD PTR VAR3+2, DX 


宏 指 令 的 形 参 也 可 以 用 来 替代 宕 体 中 某 些 语句 的 操作 项 ， 使 得 宏 指 令 的 操作 功能 随 着 
宏 调用 时 提供 的 实 参 不 同 而 改变 。 

【 例 4.17】 一 个 全 功能 寄存 器 移 位 操作 宏 指令 的 定义 与 使 用 。 

(1 安定 义 ， 


ANYSHIFT MACRO OPC,REG,CNT 
MOV CL,CNT 
OPC RE, CL 

ENDM 


(2) 宏 调 用 。 
ANYSHIFT SHL,AxXx,4 ;第 一 次 调用 
ANYSHIFT ROR,BXx,8 ;第 二 次 调用 


ANYSHIFT SAR,DL,2 ;第 三 次 调用 
下 


MOV CL,4 ;第 一 次 调用 展开 的 语句 序列 
SHL AX,CL 


MOV CL,8 ;第 二 次 调用 展开 的 语句 序列 
ROR BX,CL 


MOV CL,2 第 三 次 调用 展开 的 语句 序列 


SAR DL,CL 


安 指 令 的 形 参 还 可 以 用 来 部 分 丛 代 安 体 中 东 些 语句 的 操作 项 或 操作 数 项 ， 但 再 要 用 信 
操作 符 将 形 参 所 蔡 代 的 部 分 与 未 被 登 代 的 部 分 连接 起 来 。 


【 例 4.18】 串 传 送 宏 指 令 的 定义 与 使 用 。 


(1) 宏 定义 。 


MOVSTR MACRO DIR,TYP, SRC,DST,N 


PUSH 
PUSH 
PUSH 
PUSH 
PUSH 
PUSH 
DIR 
MOV 
MOYV 
LEA 
MOYV 
MOYV 
LEA 
MOV 
REP 
POQP 
POP 
POP 
POP 
POP 
POP 
ENDM 


(2) 宏 调 用 。 


DS 
ES 
Sl 
DI 
AX 
CX 


AX, SEG SRC 
DS, AX 

SI, SRC 

AX, SEG DST 
ES, AX 

DI, DST 
CX,N 
MOVS&TYP 
Ex 


MOVSTR CLD,B,SSTR,DSTR,50 


(3) 宏 展 开 。 








AX, SEG SSTR 
DS, AX 
SI,SSTR 

AX, SEG DSTR 
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; 出 于 宏 指 令 通 用 性 的 考虑 ， 对 所 用 到 的 寄存 器 进行 保护 
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MOV ES,AX 
LEA DI,DSTR 
MOV CX,50 
REP MOVSB 
POP CX 


显然 ， 宏 调用 方式 与 子 程序 调用 方式 是 不 同 的 。 子 程序 调用 是 从 调用 程序 转移 到 子 程 
友 ， 子 程序 执行 完 后 ， 又 从 子 程序 返回 到 调用 程序 ， 子 程序 与 其 调用 程序 在 空间 上 是 分 开 
的 ， 子 程序 代 但 在 程序 中 只 有 一 份 ， 即 使 被 多 次 调用 ， 其 代码 也 不 会 重复 产生 。 而 安 调用 
则 是 把 宏 体 展开 后 能 入 到 宏 调 用 语句 所 在 的 位 置 ， 把 宏 体 中 的 语句 百 接 作为 调用 程序 的 组 
成 部 分 了 。 安 调用 次 数 越 多 ， 密 体 语句 展开 并 藤 入 其 调用 程序 的 次 数 束 越 多 ， 调 用 程序 的 
代码 量 也 融 越 大 。 

从 程序 执行 效率 来 看 ， 宏 调用 比 子 程序 调用 效率 曙 。 因 为 ， 子 程序 调用 要 涉及 转子 、 
返回 等 附加 操作 ， 需 要 额外 的 时 间 开 销 ， 和 而 宏 指 令 经 展开 后 就 成 为 调用 程序 的 一 部 分 ， 执 
行 时 不 需要 额外 的 时 间 开 销 。 此 外 ， 形 参 也 使 宏 指 令 在 使 用 上 比 子 程序 更 加 灵活 ， 适 应 性 
喝 好 。 


4.6.2 宏 定 义 中 的 指令 标号 


如 果 宏 定义 中 使 用 了 指令 标号 ， 且 该 宏 指令 被 多 次 调用 ， 则 宏 展开 后 会 出 现 指令 标号 
重复 定义 错误 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 需 要 使 用 LOCAL 伪 指 令 将 宏 定义 中 的 指令 标号 定义 
为 局 部 标号 。LOCAL 伪 指 令 语句 格式 如 下 ; 


LOCAL 局 部 标号 表 


多 个 局 部 标号 之 间 以 逗号 分 隔 。 局 部 标号 在 宏 展开 时 ， 会 按 其 在 局 部 标号 表 中 出 现 的 先后 
次 序 ， 依 次 用 ??0000，??0001，…，??FFFF 来 代替 ， 如 果 宏 指令 被 多 次 调用 ， 则 宏 展 开 后 
的 指令 标号 按 以 上 规则 依 序 生成 。 

LOCAL 伪 指 令 只 能 在 宏 定 义 中 使 用 ， 且 必须 紧 跟 MACRO 语句 〈 中 间 甚 至 不 能 有 注 
释 语 句 )。 

【 例 4.19】 定义 宏 指令 ， 将 字 类 型 有 符号 数据 转换 成 十 进 制 数字 串 。 

(1) 宏 定义 。 


DTOS MACRO DAT,BUF ;7 形 参 BUF 代表 数字 串 名 ， 数 字 串 长 度 为 6 (5 个 数字 ，1 个 符号 ) 
LOCAL NEXT, LOP,CONT, FIN ;定义 局 部 标号 
PUSH SI 
PUSH AX 
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PUSH BX 
PUSH CX 
PUSH DX 
LEA SI,BUF 
MOV BYTE PTR [SI]，'+' 7 下 面 给 有 符号 数字 串 设 置 符 号 ， 预 置 为 正 
MOV AX,DAT 
ADD AX,0 
JNS NEXT 
NEG AX ;车 数 为 负 ， 则 将 其 转 为 正 数 再 做 处 理 
MOV BYTE PTR [SI]，'-' ; 置 负数 符号 
NEXT: MOV Cx,5 :下面 将 数字 串 初 始 化 为 全 0 
LOP: INC SI 
MOV BYTE PTR [SI] ,30H 
LOOP LOP 
MOV BX,10 下 面 将 数 转换 为 数字 串 
CONT: CMP AX,0 
JE FIN 
XOR DX, DX 
DIV BX 
ADD DL,30H 
MOV [SI],DL 
DEC SI 
JMP CONT 
FIN: POP DX 


ENDM 


(2) 宏 调 用 。 


DTOS [BX] ,DSTR1 ;第 一 次 调用 


DTOS -25769,DSTR2 ;第 二 次 调用 
(3) 宏 展开 。 


PUSH SI ;第 一 次 调用 展开 的 语句 序列 
PUSH AX 
PUSH BX 
PUSH CX 
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PUSH DX 
LEA SI,DSTR1 
MOV BYTE PTR [SI], ‘+" 
MOV AX, [BX] 
ADD AX,0 
JNS ?20000 
NEG AX 
MOV BYTE PTR [SI], "一 
220000: MOV CX,5 
220001: INC SI 
MOV BYTE PTR [SI],30H 
LOOP ?20001 
MOV BX,10 
220002: CMP AX,0 
JE ?220003 
XOR DX,DX 
DIV BX 
ADD DL,30H 
MOV [SI],DL 
DEC SI 
JMP ?20002 
220003: POP DX 


PUSH SI ;第 二 次 调用 展开 的 语句 序列 


PUSH DX 
LEA SI, DSTR2 
MOV BYTE PTR [SI], '+’ 
MOV AX,-25769 
ADD AX,0 
JNS ?20004 
NEG AX 
MOV BYTE PTR [SI], 一: 
220004: MOV CX,5 
220005: INC SI 
MOV BYTE PTR [SI],30H 
LOOP ?220005 
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MOV BX,10 
220006: CMP AX,0 
JE ?20007 
XOR DX, DX 
DIV BX 
ADD DL,30H 
MOV [SI],DL 
DEC SI 
JMP ?20006 
220007: POP DX 


4.6.3 宏 库 的 建立 与 使 用 


如 果 程 序 中 需要 定义 的 宏 指令 较 多 ， 也 可 以 将 它们 集中 起 来 单独 建立 一 个 文本 文件 ， 
这 称 为 宏 库 ; 宏 库 文件 经 常 以 MAC 为 其 扩展 名 。 当 然 ， 也 可 以 将 上 自己 编程 时 常用 的 宏 指 
令 收集 起 来 建 一 个 宏 库 。 宏 库 建立 好 后 ， 可 以 用 下 面 的 INCLUDE 伪 指 令 语句 将 其 内 容 包 
含 到 当前 程序 中 
INCLUDE ” 宏 库 文件 名 
其 中 的 宏 库 文件 名 可 以 带 完整 的 文件 路 径 。 
为 了 确保 “ 先 定 义 ， 后 使 用 ”，INCLUDE 语句 必须 置 于 有 关 的 宏 调 用 之 前 ,通常 是 作 
为 源 程序 的 第 一 条 语句 。 
如 果 宏 库 中 的 部 分 宏 指 令 在 当前 程序 中 用 不 上 ， 可 以 在 INCLUDE 语句 后 用 PURGE 
伪 指 令 语 名 将 其 删除 
PURGE ” 宏 指 令 名 表 


PURGE 只 是 在 当前 程序 中 删除 不 需要 的 宏 指 令 ， 并 不 会 对 宏 库 造成 影 啊 。 
习题 


1. 设 x 为 字 节 类 型 有 符号 变量 ， 请 编写 程序 ， 按 以 下 畏 数 关系 求 了 的 值 并 保存 。 
(x <1) 
y=12x—1 (sx<10) 
3x 一 11 (xz210) 
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3. 设 有 一 个 元 素 值 按 升序 排列 的 凶 类 型 无 符号 数 数组 ， 请 编写 程序 ， 求 出 其 中 出 现 
次 数 最 多 的 元 素 及 其 出 现 次 数 ， 并 将 结果 保存 到 指定 变量 中 。 

4. 设 有 一 个 字符 串 ， 请 编写 程序 ， 分 别 统计 出 其 中 英文 字母 、 数 字符 和 空格 的 数量 
并 保存 。 

5. 设 A 和 B 是 两 个 字 类 型 有 符号 数 数组 ，A 中 存 有 N1 个 互 不 相同 的 非 零 元 素 ，B 
中 存 有 N2 个 互 不 相同 的 非 零 元 素 ， 且 Nl 三 N2。 试 编写 程序 ， 找 出 A、B 中 共有 的 元 素 ， 
并 将 它们 存 入 C 数组 中 。 

6. 编写 程序 ， 用 选择 排序 法 对 一 个 无 符号 学 节 数 组 中 的 元 素 进行 升序 排序 。 

7.， 编 与 程序 ， 用 插入 排序 法 对 一 个 无 符号 罕 和 数组 中 的 元 素 进行 降序 排序 。 

8. 编写 程序 ， 在 一 个 字符 串 STR 中 搜索 首次 出 现 的 子 字 符 串 SUBSTR， 若 搜索 成 功 ， 
则 将 该 子 串 从 STR 中 删除 ， 并 将 后 续 字 符 回 前 移动 相应 距离 。 字 符 串 均 以 $' 作 为 结束 符 。 

9， 编 与 一 个 子 程序 ， 求 两 个 无 符号 宇 节 变量 的 最 小 公 倍 数 。 

10. 编写 一 个 子 程序 ， 用 思 转 相 除 法 求 两 个 无 符号 字 节 变量 的 最 大 公约 数 。 

11. 设计 一 个 密码 设置 子 程序 ， 要 求 从 键盘 输入 密码 ， 密 码 长 度 为 6~12 个 字符 ， 并 
自 定 义 一 个 密 钥 〈 一 个 8 位 二 进 制 码 ) 对 密码 串 中 的 字符 进行 加 密 (加 密 方 法 自行 设计 ， 
但 必须 能 够 解密 )， 最 后 保存 加 密 后 的 密码 。 

12. 设计 一 个 密码 输入 子 程 序 ， 从 键盘 和 输入 密码 后 ， 与 题 11 中 设置 的 密码 进行 比较 ， 
名 相符 ， 返 回 绪 打 1， 帮 不 相符 ， 返 回 结果 0。 

13. 编写 一 个 子 程序 ， 在 一 个 升序 有 序 的 学 节 类 型 无 符号 数 数组 中 ， 用 折 半 查找 法 查 
找 某 个 特定 元 素 。 葫 找到， 返回 该 元 素 在 数组 中 的 序 与 (元 素 序 号 从 0 开始 )， 吞 末 找 到 ， 
则 返回 -1。 

14， 编 写 程 序 ， 统 计 茶 门 诛 程 考试 成 绩 中 各 个 分 数 段 的 人 数 ， 并 计算 出 各 分 数 段 的 人 
数 比 例 ( 用 字符 串 形式 表示 ， 如 ”30.12%”")， 然 后 按 一 定 的 格式 ， 显 示 出 总 人 数 、 各 分 数 段 
人 数 及 所 占 百 分 比 。 分 数 段 划分 : 59 及 以 下 《不 及 格 )，60 一 69，70 一 79，80 一 89，90 一 
100。( 提 示 : 采用 子 程序 结构 。) 

1$， 设 计 一 个 斋 有 染 单 选 择 功能 的 程序 ， 染 单 中 包含 两 个 选项 : 中 求 最 小 公 人 倍数， 
@) 求 最 大 公约 数 。 要 求 从 键盘 输入 两 个 1 一 255 范围 内 的 十 进 制 数 ， 按 所 选 的 功能 , 求 其 最 
小 公 倍 数 或 最 大 公约 数 ， 并 显示 所 求 结果 。( 提 示 : 采用 子 程序 结构 。) 

16. 设计 一 个 训练 小 学 生 加 法 、 减 法 和 乘法 运算 的 程序 。 用 两 个 各 含 100 个 无 符号 字 
节 数 据 的 数组 提供 运算 数据 〈 依 序 从 两 个 数组 中 各 取 一 个 数 进行 运算 ); 用 菜单 提示 选择 加 
法 、 减 法 或 乘法 运算 ; 按 下 面 的 格式 显示 算式 〈 用 十 进 制 ， 对 减法 ， 要 用 较 大 的 数 做 被 减 
数 )， 并 接收 学 生 输 入 的 答案 








AHXB= 
判断 学 生 的 答案 是 否 正 确 ， 帮 正确， 显示 “Right!1”， 奎 错误， 显示 “Wrong! Try Again!”， 
并 换行 章 新 显示 算式 ， 接 收 学 生 人 答案 ， 和 直到 答案 正确 为 止 。 一 题 做 完 后 ， 询 问 是 人 否 继 续 ， 
若 继续 ， 则 显示 下 一 题 ， 耕 则 结束 训练 (车 100 个 训练 题 做 完 ， 也 结束 训练 )。( 提 示 : 采 
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用 子 程序 和 于 程序 骨 矢 结构 ， 并 设计 完善 的 人 机 交互 界 面 。) 
17. 设计 一 个 串 比 较 宏 指令 ， 各 两 个 串 相 同 ， 则 癌 指 定 变 量 存 入 1， 人 否则 存 入 0。 
18. 设计 一 个 字符 串 显 示 宏 指令 。 
19. 设计 一 个 宏 指 令 ， 将 一 个 字 节 类 型 数组 中 的 元 素 全 部 相 加 ， 并 将 和 存 入 指定 的 字 
类 型 变量 。 
20， 设 计 一 个 宏 指 令 ， 求 一 个 字 类 型 有 符号 数 数组 中 的 最 大 值 ， 并 存 入 指定 变量 。 








中 断 技术 基础 | 


中 断 技术 既是 CPU 管理 、 服 务 计算 机 系统 的 有 效 手段 , 也 是 程序 设计 的 一 种 特殊 技术 。 
本 章 将 概要 介绍 中 断 技术 及 80x86 中 断 系 统 的 基本 概念 ， 并 在 此 基础 上 讲解 中 断 服务 程序 
的 编写 及 应 用 技术 。 


.人 什么 是 中 断 技术 


CPU 作为 计算 机 系统 的 核心 部 件 ， 系 统 所 进行 的 任何 工作 都 离 不 开 它 ， 如 执行 人 们 提 
交 给 它 的 程序 ， 处 理 系统 内 发 生 的 硬 、 软 件 故障 ， 为 系统 中 的 输入 /输出 设备 提供 服务 等 。 
从 原理 上 说 ，CPU 无 论 做 何 种 工作 都 是 通过 执行 相应 的 程序 来 完成 的 。 

除了 执行 人 所 提交 的 程序 外 ，CPU 所 做 的 其 他 工作 都 有 明显 的 不 确定 性 ， 即 不 能 确定 
何 时 需要 做 〈 如 不 能 确定 故障 何 时 会 发 生 、 键 盘 何 时 会 被 按 下 等 )。 因 此 ，CPU 在 执行 一 
个 程序 期 间 ， 计 算 机 系统 中 很 可 能 会 发 生 其 他 需要 CPU 去 处 理 的 事件 (如 发 生 了 故障 、 键 
盘 被 按 下 等 ) 如果 这 些 事件 比 CPU 正在 执行 的 任务 更 为 紧迫 , 就 需要 CPU 暂停 正在 执行 
的 程序 ， 先 去 处 理 这 些 事件 ， 处 理 完 后 ， 再 返回 到 原来 的 程序 继续 执行 。 显 然 ， 这 种 突 发 
事件 把 CPU 正在 执行 的 程序 从 中 打 断 了 ， 因 此 ， 这 种 工作 方式 被 称 为 “中 断 方式 ”。 为 实 
现 中 断 方式 而 采用 的 硬 、 软 件 技术 称 为 “中 断 技 术 ” CPU 对 突 发 事件 的 处 理 称 为 “中 断 
服务 ” 而 为 完成 中 断 服务 所 执行 的 程序 称 为 “中 断 服务 程序 ” 

中 断 技术 是 硬 、 软 件 结合 的 技术 。 硬件 方面 ,在 CPU 内 部 有 中 断 响应 电路 和 中 断 允 许 
与 屏蔽 电路 ， 在 CPU 外 部 有 中 断 控制 器 以 及 各 个 设备 接口 中 的 中 断 请 求 电路 ， 软 件 方面 ， 
则 需要 编写 各 种 初始 化 程序 和 中 断 服 务 程序 。 








5.2”80x86 中 断 系 统 简介 


5.2.1 中 断 源 类 型 


在 一 个 计算 机 系统 中 ， 需 要 采用 中 断 方式 来 处 理 的 事件 多 种 多 样 ， 通 常 把 这 些 事件 称 
为 中 断 源 。 对 80x86 系统 而 言 ， 中 断 源 有 以 下 儿 类 。 
(1) 数据 的 输入 /输出 。 一 些 中 、 低 速 输入 /输出 设备 与 CPU 之 间 的 数据 传送 〔 如 键盘 
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答 入 、 打 印 机 输出 、 系 统 时 钟 计 时 等 ) 通常 采用 中 断 方 式 进 行 ， 这 类 中 断 源 称 为 IO 中 断 。 

(2) 硬件 故障 。CPU 对 硬件 故障 (如 内 存 或 VO 端口 奇偶 校 验 出 钳 、 电 源 故 障 等 ) 的 
处 理 均 采 用 中 断 方式 ， 这 类 中 断 源 称 为 便 件 故障 中 断 。 

(3) 软件 故障 。 软 件 故 障 是 指 有 符号 数 加 减 运算 溢出 、 除 法 浇 出 、 访 存 地 址 越界 、 内 
存 分 配 失 败 等 软件 运行 故障 ， 而 非 程 序 的 逻辑 性 错误 。 软 件 故 障 也 采用 中 断 方式 处 理 ， 这 
类 中 断 源 称 为 软件 故障 中 断 。 

(4) 软 中 断 指 令 (INT n)。 执 行 软 中 断 指令 可 以 引发 一 次 中 断 服 务 〈 如 调用 DOS 或 
BIOS 功能 程序 等 )， 这 类 中 断 源 称 为 指令 中 断 。 

以 上 四 类 事件 中 ， 前 两 类 发 生 在 CPU 外 部 的 人 硬件 装置 上 ， 后 两 类 发 生 在 CPU 内 部 所 
执行 的 程序 上 ， 因 此 ， 前 两 类 中 断 被 称 为 外 部 中 断 或 硬件 中 断 ， 而 后 两 类 中 断 则 被 称 为 内 
部 中 断 或 软件 中 断 。 

对 内 部 中 断 ， 由 于 发 生 在 CPU 所 执行 的 程序 上 ，CPU 可 以 直接 测 知 ， 因 此 ， 这 类 中 
断 一 旦 发 生 ，CPU 将 目 动 进行 相应 的 中 断 服务 。 一 个 例外 是 ，CPU 不 会 自动 检测 有 符号 数 
加 减 运 算 洲 出 中 断 〔 人 简称 溢出 中 断 ， 当 OF 标志 为 1 时 发 生 )， 而 需要 在 程序 中 执行 INTO 
指令 (一 条 特殊 的 软 中 断 指令 一 一 洲 出 中 断 指 令 ) 调用 BIOS 的 溢出 中 断 服务 程序 进行 处 
理 ( 见 例 3.57)。 之 所 以 如 此 ， 是 因为 加 (ADD)、 减 (SUB) 运算 指令 是 有 符号 数 和 无 符 
号 数 共用 的 ， 故 而 不 能 目 动 处 理 溢出 中 断 。 

与 内 部 中 断 不 同 ， 外 部 中 断 发 生 在 CPU 外 部 ,必须 由 发 生 中 断 的 硬件 装置 发 出 信号 通 
知 CPU，CPU 才能 获知 。 外 部 硬件 装置 向 CPU 发 出 的 中 断 通 知 信和 号称 为 中 断 请 求 信号 。 
如 前 所 述 ， 外 部 中 断 包 含 VO 中 断 和 硬件 故障 中 断 两 类 ， 这 两 类 中 断 用 出 的 中 断 请 求 信 和 号 
是 不 同 的 。 对 硬件 故障 中 断 而 言 ， 由 于 硬件 故障 会 严重 影响 计算 机 系统 的 正常 工作 ， 因 此 ， 
CPU 一 旦 接 到 硬件 故障 中 断 请 求 信 号 ， 必 须 做 出 啊 应 ， 无 条 件 地 去 进行 中 断 服 务 。 所 以 ， 
人 硬件 故障 中 断 也 称 为 不 可 屏蔽 中 断 (NMI)， 即 不 能 不 啊 应 的 中 断 。 与 此 不 同 ，VO 中 断 请 
求 是 输入 /输出 设备 需要 与 CPU 进行 数据 传送 的 请 求 ( 如 键盘 请 求 CPU 接收 按键 信息 ， 打 
印 机 请 求 CPU 发 送 下 一 个 字符 过 来 打印 等 )， 对 这 类 中 断 请 求 ，80x86 CPU 将 根据 标志 寄 
存 器 中 的 正 标志 (中断 标志 ， 见 1.3.1 节 ) 的 状态 , 决定 是 否 做 出 啊 应 (IF=1， 啊 应 ; IF=0， 
不 啊 应 )。 因 此 ，LIO 中 断 也 称 为 可 屏 责 中 断 (INTR)， 即 可 以 不 予以 啊 应 的 中 断 。 

设置 正 标志 使 用 STI 指令 (IF 一 1) 和 CLI 指 令 〈 正 一 0)。 当 CPU 响应 可 屏蔽 中 断 请 
求 时 ， 会 向 中 断 请 求 方 回 应 一 个 中 断 啊 应 (INTIA) 信和 号 。 


5.2.2 ”中断 号 与 中 断 问 量 表 





一 个 计算 机 系统 中 有 很 多 中 断 源 , 且 不 同 的 中 断 源 需 要 CPU 执行 不 同 的 中 断 服 务 程 序 
来 进行 处 理 ， 因 此 要 求 CPU 能 够 准确 识别 所 有 的 中 断 源 。 为 此 ,计算 机 系统 给 每 个 中 断 源 
都 编 了 一 个 号 ， 以 此 区 分 不 同 的 中 断 源 。 中 断 源 的 编号 称 为 中 断 号 。 

80x86 系统 的 中 断 号 是 一 个 8 位 二 进 制 编号， 可 以 给 256 个 中 断 源 编号 。 这 些 编 号 中 ， 
有 一 些 已 经 固定 分 配给 了 特定 的 中 断 源 ， 有 一 些 被 系统 保留 下 来 用 于 以 后 的 扩充 ， 有 一 些 
则 提供 给 用 户 使 用 ， 让 用 户 可 以 为 自己 设置 的 中 断 源 编 号 。 表 5.1 为 80x86 系统 的 中 断 号 
资源 分 配 表 。 
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表 5.1 80x86 系统 中 as 


中 断 号 中 断 源 
00H 除法 溢出 中 断 (BIOS 中 断 ) 让 和 程序 终止 (DOS 中断) 
01H 单 步 中 断 (BIOS 中 断 ) 21H DOS 核心 功能 程序 (DOS 中 断 ) 
02H 不 可 屏蔽 中 断 NMI，BIOS 中 断 ) 其 他 DOS 中 断 
03H 断 点 中 断 (INT 3 指令 , BIOS 中 断 ) 扩充 的 BIOS 中 断 
04H 溢出 中 断 (INTO 晴信 BIOS 中 断 ) 用 户 可 用 
屏幕 打印 中 断 (Print Screen，BIOS 扩充 的 可 屏蔽 中 断 (INTR，BIOS 
中 断 ) 中 断 ) 
06H~07H 未 用 
08H~0FH | 可 屏蔽 中 断 (INTR，BIOS 中 断 ) BASIC 使 用 
10H~1FH | 其 他 BIOS 中 断 保留 





全 部 DOS 中 断 均 为 指令 中 断 〈 通 过 执行 INTn 指令 实现 中 断 服务 程序 调用 )。 在 BIOS 
中 断 中 ， 中 断 号 为 00H (除法 溢出 中 断 )、01H ( 单 步 中 断 )、02H (不 可 屏蔽 中 断 )、05H 
(屏幕 打印 中 断 ) 的 中 断 和 所 有 可 屏蔽 中 断 , 是 由 中 断 系 统 人 硬件 控制 实现 中 断 服务 程序 调用 
的 ,其 余 的 BIOS 中 断 也 是 指令 中 断 。DOS 和 BIOS 的 这 些 指令 中 断 均 可 在 程序 中 使 用 (使 
用 实例 见 4.5 节 )。 

用 户 可 以 用 中 断 号 60H~6FH 定义 目 己 的 中 断 源 ， 并 采用 指令 中 断 的 方式 进行 中 断 服 
务 程序 调用 。 当 然 ， 用 户 要 为 此 编号 目 己 的 中 断 服务 程序 。 

对 于 表 5.1 中 那些 系统 已 经 明确 定义 的 中 断 源 ， 其 中 断 号 在 整个 80x86 系列 计算 机 中 
是 固定 不 变 的 (以 此 保证 软件 的 兼容 性 )， 其 中 断 服务 程序 也 是 在 系统 软件 (如 BIOS 和 
DOS) 中 编写 好 的 ， 并 在 每 次 开机 后 ， 由 系统 启动 程序 自动 装 入 内 存 的 固定 区 域 ， 以 保证 
在 中 断 发 生 时 ，CPU 能 够 找到 并 执行 这 些 中 断 服 务 程 序 。 但 用 户 目 定义 的 中 断 源 都 是 临时 
性 的 ， 系 统 不 会 记 住 并 固定 它 的 中 断 号 ， 也 不 会 为 其 编写 中 断 服务 程序 ， 更 不 会 上 自动 将 其 
中 断 服务 程序 装 入 内 存 固定 区 域 。 中 断 号 选择 、 中 断 服 务 程 序 编号、 中 断 服务 程序 装 入 内 
存 并 获取 其 入 口 地 址 等 一 系列 工作 ， 都 需要 用 户 目 己 去 做 。 这 些 工 作 完 成 后 ， 用 户 才 能 通 
过 执行 INT n 指令 调用 自己 的 中 断 服务 程序 。 一 旦 关机 ， 用 户 所 做 的 上 述 工作 全 部 作废 ， 
下 次 需要 的 话 ， 又 要 重新 再 做 一 次 。 

如 前 所 述 ， 中 断 号 是 区 分 不 同 中 断 源 的 唯一 标识 。 那 么 ， 中 断 发 生 时 ，CPU 是 如 何 获 
取 其 中 断 号 的 呢 ? 中 断 号 是 由 中 断 源 向 CPU 提供 的 , 但 不 同类 型 的 中 断 源 提供 中 断 号 的 方 
式 有 所 不 同 。 除 法 洲 出 中 断 、 单 步 中 断 、 不 可 屏蔽 中 断 和 屏 攻 打印 中 断 的 中 断 号 是 由 专门 
的 便 件 电路 提供 的 ; 可 屏 菩 中断 是 由 专门 的 中 断 控制 器 (Intel 8259 已 厂 ) 统一 管理 的 ， 其 
中 断 号 由 中 断 控制 匿 提 供 :， 断 点 中 断 和 滋 出 中 断 通过 执行 特殊 的 单字 节 软 中 断 指 令 INT 3 
(机 器 码 CCH) 和 INTO (机 器 码 CEH) 产生 ，CPU 只 要 执行 这 两 条 指令 ， 就 能 固定 获取 
中 断 号 03H 和 04H; DOS 中 断 和 大 部 分 BIOS 中 断 的 中 断 号 均 通过 执行 双 字 和 的 软 中 断 指 
令 INT n〔 机 器 公 CDxxH) 产生 ， 该 指令 中 的 操作 数 n (机 器 公 中 的 后 一 衬 xxH) 即 为 
中 断 号 。 

CPU 获取 中 断 号 后 如 何 找到 并 执行 对 应 的 中 断 服务 程序 呢 ? 为 了 在 中 断 发 生 时 CPU 
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能 够 及 时 执行 其 中 断 服 务 程序 进行 处 理 ， 系 统 中 所 有 中 断 源 的 中 断 服 务 程序 都 是 预先 装 入 
内 存 中 的 ， 但 各 自 存放 的 区 域 不 同 ， 入 口 地 址 也 不 同 。 中 断 服务 程序 的 入 口 地 址 也 称 中 断 
回 量 ，CPU 只 有 获取 了 所 需 执行 的 中 断 服务 程序 的 中 断 问 量 ， 才 能 转 到 中 上 断 服 务 程序 去 执 
行 。 为 了 便于 CPU 获取 中 断 问 量 ， 系 统 在 内 存 中 建立 了 一 个 中 断 问 量 表 ， 所 有 中 新 问 量 按 
中 断 号 的 顺序 依次 存 于 表 中 ， 中 断 号 小 的 存 于 前 《低地 址 方向 )， 中 断 号 大 的 存 于 后 〈 高 地 
址 方 品 )。 有 J 了 中断 问 量 表 ，CPU 只 要 根据 中 汤 号 会 表 ， 就 可 获得 对 应 的 中 断 问 量 ， 并 转 
去 执行 中 断 服务 程序 。 

中 断 问 量 是 一 个 逻辑 地 址 ， 包 含 段 地 址 和 偏 移 地 址 ， 长 上 度 为 4 字 节 。80x86 系统 的 中 
断 号 共有 256 个 ， 所 以 中 断 问 量 表 要 能 够 存储 256 个 中 断 问 量 ， 共 需 占 用 1024 字 节 《〈 即 
1KB) 的 存储 空间 。 为 了 确保 CPU 得 表 成 功 ， 中 断 向 量 表 在 内 存 中 的 存储 位 置 是 固定 的 
每 次 开机 ， 系 统 局 动 程 序 都 会 目 动 将 中 断 问 量 表 装 入 内 存 物理 地 址 为 0~1023 的 1KB 空间 
中 《也 就 是 内 存 中 地 址 最 低 的 1KB 空间 )。 在 中 断 问 量 表 中 访问 中 断 问 量 时 ， 段 地 址 设 为 
0000H， 偏 移 地 址 就 是 中 断 号 乘 以 4 的 乘积 。 图 5.1 所 示 为 中 断 间 量 表 的 存储 示意 网 。 


存储 地 址 中断 癌 量 表 






Pool 三 信和 地 
00036 一段 地 址 一 一 段 地 址 一 


01H 号 中 断 问 量 





偏 移 地 址 | 


六 地 址 


偏 移 地 址 


偏 移 地 址 


偏 移 地 址 





02H 号 中 断 癌 量 













40H 号 中 断 问 量 









03FDH 
段 地 址 
03FFH 





图 5.1 中 断 向 量 表 存 储 示 意图 


CPU 按 中 断 号 在 中 断 间 量 表 中 找到 对 应 的 中 断 间 量 后 ， 将 其 段 地 址 装 入 CS， 偏 移 地 
址 装 入 人 PP， 即 可 转 入 中 断 服务 程序 执行 。 

中 断 问 量 表 由 系统 管理 ， 对 系统 所 定义 的 中 断 ， 其 中 断 问 量 都 已 固定 ， 并 已 全 部 装 入 
中 断 问 量 表 。 中 断 问 量 表 作 为 系统 的 重要 内 容 ， 被 保存 在 系统 磁盘 上 ， 每 次 开机 启动 时 由 
系统 启动 程序 将 其 复制 到 内 存 最 低 端 。 这 样 ， 各 种 系统 中 断 就 能 得 到 服务 了 。 

用 户 如 果 震 要 定义 目 己 的 中 断 ， 可 通过 在 内 存 中 访问 中 断 癌 量 表 ， 回 其 中 与 入 目 己 的 
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中 断 问 量 ， 以 实现 目 己 定义 的 中 断 服务 。 当 然 ， 用 户 号 入 的 中 断 问 量 并 不 会 被 保存 到 系统 
磁盘 上 ， 也 融 是 说 ， 系 统 人 磁盘 上 的 中 断 问 量 表 是 固定 不 变 的 ， 每 次 使 用 的 只 是 其 复制 到 内 
存 中 的 副本 ， 副 本 可 以 在 内 存 中 修改 ， 但 不 被 保存 到 系统 磁盘 上 。 


5.2.3 中断 服务 程序 及 其 调用 与 返回 


中 断 服务 程序 在 形式 上 被 设计 成 过 程 〈 子 程序 )。 与 过 程 相 似 ， 中 断 服 务 程序 也 有 调 
用 与 返回 ， 分 别称 为 中 断 调用 与 中 断 返 回 。 指 令 中 断 的 服务 程序 由 软 中 断 指 令 调 用 执行 ， 
其 他 关 型 的 中 断 服务 程序 由 中 断 系 统 的 便 件 目 动 调用 执行 。 为 了 能 够 准确 地 实现 中 断 返 回 ， 
并 保证 原来 的 程序 执行 环 踪 不 被 破坏 ， 在 中 断 调 用 过 程 中 必须 先 完 成 标 坊 寄存 规 和 断 点 地 
址 〈 即 发 生 中 断 处 的 下 一 条 指令 的 地 址 ) 保护 《即将 标 坊 寄存 磺 和 上 断 点 处 的 CS:IP 入 栈 )， 
然后 才能 按 中 断 问 量 转 到 中 断 服务 程序 执行 。 中 断 返 回 使 用 的 是 中 断 返 回 指令 了 下 ET, 它 是 
中 断 服务 程序 的 最 后 一 条 指令 ， 其 作用 是 从 堆栈 中 弹出 断 点 地 址 和 标志 信息 ， 并 分 别 置 入 
CS:IP 和 标志 寄存 船 ， 从 而 实现 中 断 返 回 。 
中 断 服务 程序 的 一 般 结构 框 淋 如 下 : 
过 程 名 PROC [NEAR/FAR] 


[保护 现场 ] 

[ST1] 

过 程 体 ;中断 服务 程序 主体 
[CL1] 

[恢复 现场 ] 


[发 E01 命令 ] ; 仅 用 于 可 屏蔽 中 断 服务 程序 
IRET ;中断 返 回 
过 程 名 ENDP 
对 中 断 服 务 程序 而 言 ， 保 护 现场 是 非常 重要 的 ， 除 了 指定 作为 调用 参数 和 返回 参数 的 

寄存 器 外 ， 其 他 会 被 中 断 服 务 程 序 修改 的 通用 寄存 器 和 段 寄 存 器 《〈 除 CS 外 ) 都 要 入 栈 保 
护 。 如 果 人 允许 中 断 服 务 程序 在 执行 过 程 中 响应 其 他 可 屏蔽 中 断 〈LIO 中 断 ) 请求 ， 应 在 保 
护 现场 后 执行 STI 指令 ,将 正 标志 置 为 1 ( 开 中 断 )， 因 为 在 中 断 调 用 过 程 中 ， 硬 件 电 路 
会 在 转 到 中 断 服 务 程序 之 前 ， 自 动 将 正清 0。 如 果 在 保护 现场 后 执行 了 SII 指令 ， 则 应 该 
在 恢复 现场 前 执行 CLI 指令 ,将 正 标志 清 0〈 关 中 断 )， 以 使 后 面 的 操作 不 被 其 他 可 屏蔽 
中 断 干扰 。 对 可 屏蔽 中 断 服务 程序 ， 还 要 在 中 断 返 回 之 前 发 出 中 断 结束 (EOI) 命令 ， 以 
便 从 硬件 上 结束 本 次 中 断 服务 。 


5.2.4 ”中 断 优先 级 与 中 断 散 套 
有 时 ,系统 中 可 能 会 有 多 个 中 断 源 同时 提出 中 断 请 求 , 但 CPU 一 次 只 能 为 一 个 中 断 源 


服务 ， 这 融 需 要 对 提出 中 断 请 求 的 中 断 源 排 一 个 服务 顺序 。 系 统 中 各 类 中 断 源 的 服务 顺 订 
是 预先 定好 的 ， 称 为 中 断 优 先 级 。 爸 定 中 断 优先 级 的 依据 ， 是 各 类 中 断 事件 的 紧迫 程度 。 
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80x86 系统 的 中 断 优先 级 如 图 5.2 所 示 。 


中 断 优 先 级 中 断 产 类 型 
局 内 部 中 断 (软件 中 断 ) 


不 可 屏 贡 中 断 (NMI) 
可 屏蔽 中 断 (INTR ) 

低 单 步 中 断 
5.2 80x86 系统 的 中 断 优 先 级 


当 TF 标志 (陷阱 标志 ) 被 设置 为 1 时 ，CPU 每 执行 完 一 条 指令 就 会 产生 一 次 单 步 中 
断 〈 中 断 号 01H)， 去 执行 单 步 中 断 服务 程序 ， 至 于 单 步 中 断 服 务 程序 的 功能 ， 可 由 使 用 单 
步 中 断 的 软件 系统 上 自行 设计 。 单 步 中 断 一 般 只 用 于 程序 的 调试 ， 如 在 debug.exe 中 利用 单 
步 中 断 对 程序 单 步 执 行 ， 每 执行 完 一 条 指令 ， 就 能 对 程序 执行 的 所 有 中 间 结 果 进 行 观 察 与 
分 析 ， 以 此 达到 程序 调试 的 目的 。 在 所 有 类 型 的 中 断 里 ， 单 步 中 断 的 优先 级 是 最 低 的 。 

从 表 5.1 中 可 知 ， 可 屏蔽 中 断 本 身 又 包含 8 种 (中断 号 08H~0FH)， 它 们 也 有 不 同 的 
优先 级 。 这 8 种 中 断 的 优先 级 ， 可 通过 对 8259 中 断 控 制 器 编程 来 进行 设置 (有 多 种 设置 方 
式 ); 系统 初始 化 程序 是 按 “ 中 断 号 越 小 , 优先 级 越 高 ”的 方式 设置 这 8 种 中 断 的 优先 级 的 ， 
这 也 是 系统 的 默认 设置 。 

有 了 中 断 优 先 级 ，CPU 就 会 严格 按 优先 级 由 高 到 低 的 顺序 来 进行 中 断 服 务 。 

CPU 在 执行 某 个 中 断 服 务 程序 的 过 程 中 ， 又 转 去 执行 了 另 一 个 中 断 服 务 程 序 ， 这 种 现 
象 称 为 中 断 暴 套 。 如 果 CPU 在 执行 某 个 中 断 服 务 程 序 的 过 程 中 ， 出 现 了 新 的 内 部 中 断 〈 如 
遇 到 了 一 条 软 中 断 指令 或 出 现 了 除法 溢出 等 ), 或 发 生 了 不 可 屏蔽 中 断 , 则 由 于 这 两 类 中 断 
的 不 可 屏蔽 性 ,中 断 嵌 套 会 立刻 产生 。 如 果 CPU 当前 执行 的 中 断 服务 程序 不 是 可 屏蔽 中 断 
类 的 服务 程序 ， 且 中 断 服 务 程 序 中 已 开 中 断 〈 执 行 了 STI 指令 )， 则 当 可 屏蔽 中 断 发 生 时 ， 
也 会 产生 中 断 租 套 。 比 较 特 殊 的 是 ，CPU 在 执行 一 个 可 屏蔽 中 断 服 务 程序 的 过 程 中 ， 又 发 
生 了 新 的 可 屏蔽 中 断 ， 这 时 ， 只 有 在 当前 执行 的 服务 程序 中 已 开 中 断 ， 且 新 发 生 的 中 断 的 
优先 级 高 于 正在 服务 的 中 断 的 优先 级 时 ， 中 断 般 套 才 会 出 现 。 

中 断 也 可 能 形成 多 级 和 能 套 ， 其 花 套 深度 没有 限制 。 但 由 于 每 次 中 断 处 理 过 程 都 要 利用 
堆栈 进行 断 点 地 址 及 程序 执行 现场 信息 的 保护 ， 所 以 ， 中 断 能 套 的 深度 实际 上 受到 堆栈 容 
量 的 约束 。 所 以 ， 定 义 堆栈 容量 时 ， 要 充分 考虑 这 个 问题 。 


63 如 何 设置 自己 的 中 断 服务 


从 程序 设计 的 角度 来 看 ， 中 断 服务 程序 调用 也 是 一 种 特殊 的 程序 设计 技术 ， 它 可 以 设 
计 出 一 种 与 具体 程序 无 关 的 公用 代码 ， 供 不 同 的 程序 以 软 中 断 的 方式 进行 调用 。 

对 于 系统 已 经 定义 好 的 中 断 ， 其 中 断 服务 程序 也 由 系统 提供 ， 计 算 机 用 户 可 以 直接 利 
用 这 些 资源 。 例 如 ， 可 以 在 自己 的 程序 中 直接 用 软 中 断 指令 调用 所 需 的 中 断 服务 程序 〈 如 
调用 DOS 和 BIOS 功能 程序 )， 可 以 直接 利用 系统 提供 的 各 种 软 、 硬 件 故 障 中 断 服务 程序 





汇编 语言 程序 设计 教程 


进行 故障 处 理 ， 而 无 须 目 己 编写 这 些 程 序 。 

如 果 用 户 要 设置 自己 的 中 断 服务 ， 则 需要 完成 以 下 几 项 工作 。 

1. 选择 一 个 合适 的 中 断 号 

由 表 5.1 可 知 ，60H~6FH 是 用 户 可 以 使 用 的 中 断 号 。 一 般 情况 下 ， 用 户 都 应 该 在 此 范 
围 内 选择 上 自己 的 中 断 号 。 有 时 ， 用 户 出 于 某 种 特殊 需要 ， 要 改变 系统 中 某 个 现 有 的 中 断 服 
务 功能 ， 当 然 束 直接 用 该 中 断 原来 的 中 断 号 。 

2. 编写 中 断 服务 程序 

编写 中 断 服务 程 序 与 编写 子 程序 类 似 ， 其 结构 框架 见 5.2.3 市 。 

对 于 采用 软 中 断 指 令 调用 的 中 断 服 务 程 序 ， 往 往 要 涉及 参数 传递 问题 。 由 于 中 上 断 服 务 
程序 没有 固定 的 宿主 程序 ， 因 此 ， 在 与 中 断 服务 程 序 传递 参数 时 ， 不 能 直接 通过 内 存 变 量 
名 来 传递 ， 但 可 以 通过 寄存 器 或 堆栈 来 传递 。 此 外 ， 也 可 以 通过 向 中 断 服务 程序 传递 参数 
地 址 ， 以 达到 传递 参数 的 目的 。 

需要 注意 的 是 ,对 于 堆栈 传递 参数 的 情况 , 由 于 IRET 指令 不 能 清除 堆栈 中 的 参数 (与 
RETn 指令 不 同 )， 所 以 需要 中 断 服务 的 调用 程序 日 己 来 清除 。 

3. 设置 中 断 向 量 

将 中 断 服 务 程序 的 入 口 地 址 装 入 中 断 向 量 表 。 

设 中 断 号 为 mn， 中 断 服 务 程序 过 程 名 为 INT SER PROC， 则 可 用 以 下 指令 序列 设置 中 
呈 问 量 : 


Ci ;关中 断 

MOV AX,0000H 

MOV ES,AX ;将 中 断 问 量 表 的 段 地 址 装 入 ES 

MOV BX,4*n :将 mn 号 中 断 癌 量 的 偏 移 地 址 装 入 BX 

MOV AX,OFFSET INT SER PROC  ; 取 中 断 服 务 程序 入 口 的 偏 移 地 址 

MOV ES:[BX],AX ;将 中 断 服务 程序 入 口 的 偏 移 地 址 装 入 中 断 问 量 表 
MOV AX,SEG INT SER PROC ; 取 中 断 服 务 程序 的 段 地 址 

MOV ES:[BX+2],AX ;将 中 断 服务 程序 的 段 地 址 装 入 中 断 癌 量 表 

STI ; 开 中 断 


以 上 指令 序列 通过 下 接 访 问 中 断 问 量 表 的 方式 设置 中 断 问 量 。 此 外 ,DOS 的 21H 号 中 
断 中 也 有 专门 的 中 断 问 量 设置 功能 : 

功能 号 : 25H 
调用 参数 : AL (包含 中 断 号 ); 

DX (包含 中 断 服务 程序 入 口 的 偏 移 地 址 ); 

DS (包含 中 断 服务 程序 的 段 地 址 )。 
返回 参数 : 无 。 
上 述 中 断 癌 量 设 置 过 程 也 可 用 以 下 指令 序列 完成 : 

MOV DX,OFFSET INT SER PROC ;中断 服 务 程序 入 口 的 偏 移 地 址 装 入 DX 


MOV AX,SEG INT SER PROC ; 取 中 断 服务 程序 的 段 地 址 
PUSH DS ;保护 DS 
MOV DS,AX ; 中断 服务 程序 的 段 地 址 装 入 DS 


MOV AL,n :中断 号 装 入 AL 


MOV AH,25H 
INT 21H 
POP DS 
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功 能 号 装 入 AH 
:功能 调用 ， 完 成 中 断 问 量 设置 
:恢复 DS 


如 果 用 户 是 要 改变 系统 中 东 个 现 有 的 中 断 服务 功能 ， 则 需 重 新 编写 其 中 断 服务 程序 ， 
也 要 重新 项 写 中 断 问 量 表 ， 用 新 的 中 断 癌 量 莹 换 忆 来 的 中 断 问 量 。 但 是 ， 用 户 对 现 有 系统 
中 汤 服 务 的 修改 只 是 临时 性 的 ， 当 用 户 的 任务 执行 完 后 ， 应 该 恢复 原来 的 中 断 问 量 ， 使 系 
统 的 中 断 服 务 恢复 原状 。 这 融 需 要 在 修改 中 断 问 量 之 前 ， 保 护 忆 有 的 中 断 问 量 。 下 面 假设 
n 为 攻 系 统 现 有 中 断 的 中 断 号 ， 新 中 断 服 务 程 序 的 过 程 名 为 NEW _INT PROC， 则 可 用 以 


下 指令 序列 处 理 中 断 问 量 : 


CT 
MOV AXx,0000H 

MOV ES,AX 

MOV BX, 4*n 

PUSH ES: [BX+2] 

PUSH ES: [BX] 

MOV AX,OFFSET NEW INT PROC 
MOV ES: [BX],AX 


MOV AX,SEG NEW INT PROC 
MOV ES: [BX+2],AX 
sTI ; 开 中 断 


:关中 断 


;将 中 断 问 量 表 的 段 地 址 装 入 ES 

:将 mn 号 中 断 问 量 的 偏 移 地 址 装 入 BX 
;保护 原 中 断 问 量 中 的 段 地 址 

;保护 原 中 断 问 量 中 的 偏 移 地 址 

: 取 新 中 断 服 务 程 序 入 口 的 偏 移 地 址 

:将 新 中 断 服务 程序 入 口 的 偏 移 地 址 装 入 中 上 断 
; 回 量 表 

: 取 新 中 断 服务 程 序 的 段 地 址 

;将 新 中 断 服务 程序 的 段 地 址 装 入 中 断 向 量 表 


该 指令 序列 中 的 第 5 行 和 第 6 行 的 PUSH 指令 将 原 中 断 向 量 入 栈 保护 ， 在 用 户 任务 完 
成 后 ， 再 用 POP 指令 从 堆栈 中 取出 原 中 断 向 量 ， 并 填写 到 中 断 向 量 表 中 原来 的 位 置 即 可 。 
为 避免 用 户 直接 访问 中 断 向 量 表 ，DOS 的 21H 号 中 断 中 也 提供 了 一 个 取 中 断 向 量 的 


功能 : 
调用 参数 :AL (包含 中 断 号 )。 


返回 参数 : BX (包含 中 断 癌 量 中 的 偏 移 地 址 ); 


ES (包含 中 断 问 量 中 的 段 地 址 )。 


以 下 指令 序列 用 21H 功能 中 的 23H 和 35H 号 功能 ， 实 现 上 述 保护 原 中 断 问 量 、 设 置 


新 中 断 问 量 的 工作 : 


MOV AL,n 
MOV AH,35H 

INT 21H 

PUSH ES 

PUSH BX 

MOV DX,OFFSET NEW INT PROC 
MOV BX,SEG NEW INT PROC 
PUSH DS 

MOV DS,BX 

MOV AH,25H 


;中断 号 装 入 AL 

; 功能 号 装 入 AH 

; 功能 调用 ,取出 原 中 断 问 量 ， 并 置 于 Es :BX 中 
;保护 原 中 断 问 量 中 的 段 地 址 

;保护 原 中 断 问 量 中 的 偏 移 地 址 

;新 中 断 服 务 程序 入 口 的 偏 移 地 址 装 入 DX 

: 取 新 中 断 服务 程序 的 段 地 址 


;保护 DS 
:新 中 断 服 务 程序 的 段 地 址 装 入 DS 
功 能 写法 入 AH 
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INT 21H ; 功能 调用 ， 完 成 中 断 问 量 设置 
POP DS ;恢复 DS 
4. 让 中 断 服务 程序 驻 留 内 存 
这 项 工作 并 非 必需 。 
通常 ， 用 户 目 定义 的 中 断 服务 程序 是 作为 一 个 过 程 ， 包 含 在 用 户 的 源 程 序 中 的 。 当 用 
户 程 序 执行 结束 后 ， 它 所 占用 的 内 存 空间 都 会 被 操作 系统 收回 ， 包 括 中 断 服 务 程序 在 内 的 
全 部 程序 代码 都 会 作废 。 如 此 ， 这 个 中 断 服 务 程 序 就 只 能 在 包含 它 的 程序 范围 内 使 用 了 。 
如 果 想 让 自己 编写 的 中 断 服 务 程序 能 为 其 他 程序 、 甚 至 其 他 用 户 所 用 ， 就 必须 使 它 在 宿主 
程序 结束 后 ， 仍 能 驻 留 内 存 。 
DOS 的 21H 号 中 断 中 提供 了 一 个 终止 当前 程序 ， 并 将 程序 驻 留 内 存 的 功能 : 
功能 号 ;31H 
调用 参数 : AL (包含 一 个 返回 码 ); 
DX (包含 需要 保留 的 内 存 大 小 ， 以 节 为 单位 )。 
AL 中 的 返回 码 用 来 指出 程序 终止 的 原因 : 00H 一 正常 终止 ; 01H 一 用 CtrltC 终止 ; 02H 
一 因 严 重 设 备 错误 而 终止 ; 03H 一 因 调用 31 了 号 功能 而 终止 。 摘 述 所 需 保 留 的 内 存 大 小 时 ， 
要 指出 欲 保 留 的 节 数 (1 节 等 于 16 字 节 )。 
正确 计算 出 欲 保 留 的 内 存 节 数 ， 是 确保 程序 驻 留 成 功 的 关键 。 每 个 程序 在 内 存 中 ， 都 
有 一 个 256 字 节 《相当 于 16 节 ) 的 程序 段 前 级 (PSP， 其 内 容 可 参阅 相关 资料 ) 作为 其 头 
部 ， 且 31H 号 功能 在 保留 内 存 时 ， 是 从 PSP 开始 的 ， 因 此 ， 在 计算 保留 内 存 的 节 数 时 ， 必 
须 计 入 PSP 的 16 节 。 因 为 系统 在 为 程序 分 配 内 存 空 间 时 ， 是 按 各 个 段 定 义 的 顺序 依次 分 
配 的 ， 所 以 ， 如 果 在 欲 保 留 的 指令 代码 前 ， 还 定义 有 堆栈 〈 段 ) 和 数据 《〈 段 )， 也 必须 分 别 
把 它们 折算 成 节 数 ， 并 计 入 总 节 数 中 。 指 令 代 码 部 分 要 保留 的 内 存 ， 至 少 是 从 代码 段 起 始 
处 开始 ， 到 和 欲 保 留 的 代码 全 部 包含 在 内 为 止 的 一 块 空间 。 当 然 ， 也 可 以 将 整个 代码 段 全 部 
保留 。 
【 例 S.1】 将 例 4.11 中 的 STRTODEC 和 DECTOSTR 这 两 个 过 程 改 造成 中 断 服 务 程序 
INT STRTODEC 和 INT DECTOSTR， 并 驻 留 内 存 。 
分 析 : 首先 ， 要 在 60H~6FH 范围 内 为 INT_STRIODEC 和 JINT DECTOSTR 选择 中 断 
号 ， 在 此 不 妨 选择 6AH 和 6BH; 其次， 要 为 两 个 中 断 服 务 程序 设计 好 参数 传递 方式 。 考 
虑 到 堆栈 传递 参数 不 是 很 适合 中 断 服 务 程 序 ， 在 此 都 采用 寄存 器 进行 参数 传递 。 具 体 参 数 
传递 方案 如 下 。 
(1) INT STRTODEC. 
中 断 号 : 6AH 
调用 参数 : DS:SI (包含 待 转换 的 数字 串 的 串 首 地 址 ， 串 长 不 超过 10); 
CX (包含 竺 转换 的 数字 串 的 串 长 ); 
DS:DI (包含 转换 结果 的 存储 地 址 ， 一 个 双 字 单元 的 地 址 )。 
(2) INT DECTOSTR. 
中 断 号 ;6BH 
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调用 参数 : DS:SI〈 包 合 竺 转换 的 数 的 存储 地 址 ， 一 个 双 字 单元 的 地 址 ) 
DS:DI (包含 存放 转换 结果 的 存储 区 自 地 址 )。 
存放 转换 结 来 的 存储 区 结构 为 


SUM DB ?3,10 DUP'(0) 


其 中 ，SUM 的 首 字 节 用 于 存放 所 转换 的 十 进 制 数 的 实际 位 数 ， 其 后 的 10 字 节 存储 区 用 于 
存放 转换 所 得 的 十 进 制 数字 串 , 旦 最 低位 数学 存 于 最 高 地 址 六 ( 即 地 址 为 SUM+10 的 单元 )。 
下 面 编 写 程序 ， 对 上 述 两 个 中 断 服务 程序 进行 设计 ， 并 设置 其 中 断 问 量 ， 最 后 将 其 驻 
留 内 存 。 
SSEG SEGMENT STACK 
STLBL DW 32 DUP(?) 
SLEN=($-STLBL+15)/16 





; SLEN 为 堆栈 段 的 节 数 


SSEG ENDS 


CSEG SEGMENT 


ASSUME, Cs:CobG,SS:SS3EG 


: 定义 代码 段 


INT STRTODEC PROC ;定义 中 断 服务 程序 INT STRTODEC 
PUSH AX ;保护 现场 
PUSH BX 
PUSH DX 
PUSH BP 
ii : 开 中 断 
XOR AX,AX 
MOV [DI],AX ; 置 存放 转换 结果 的 存储 单元 初 值 为 0 
MOV [DI+2],AX 

CONT: MOV BX,10 :下 面 将 十 进 制 数字 串 转 换 为 对 应 的 数值 

MUL BX :将 上 一 步 转换 结果 的 低位 部 分 乘 以 10 
PUSH DX ;保存 到 堆栈 
PUSH AX 
MOV AX, [DI+2] ;取出 上 一 步 转换 结果 的 高 位 部 分 
MUL BX ;将 上 一 步 转换 结果 的 高 位 部 分 乘 以 10 
MOV DX,AxX ; 因 转 换 结果 只 有 32 位 ， 如 超出 ， 只 能 舍弃 
XOR AX,AX 
POP BX 
POP BP 
ADD AX,BX :将 高 、 低 两 部 分 乘 以 10 之 后 的 结果 相 加 -DX :AX 
ADC DX,BP 
MOV BL, [SI] : 从 数字 串 中 取出 一 位 数 
SUB BL,30H ;将 其 转换 为 对 应 数值 
XOR BH,BH 
ADD AxX,BX ;将 该 位 数 与 前 面 求 得 的 结果 相 加 一 DX :AX， 完 成 一 个 数位 的 转换 
ADC DX,0 
MOV [DI+2],DX ;保存 转换 结果 的 高 位 部 分 ， 低 位 部 分 将 直接 投入 下 一 步 转换 
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TINC 


Sl 


LOOP CONT 


MOYV 
CLI 
POP 
POP 


POP . 


POP 


[DI] ,AX 


TRET 
INT STRTIODEC ENDP 


INT DECTOSTR PROC 


PUSH 
PUSH 
PUSH 
PUSH 
| 
PUSH 
ADD 
MOYV 
MOYV 
MOYV 
XAOR 
BEGIN: CMP 
JNE, 
CMP 


AX 
DA 
BX 
CA 


DI 
DI,10 

AX, [SI] 
DX, [SI+2] 
BX,10 

CL, CL 
AX,0 
CONV 
DX,0 


JE OVER 


CONYV: XAOR 
DIYV 


DX, DX 
BX 


PUSH DX 
PUSH AxX 


MOV 
XAOR 
DIYV 
MOYV 
POP 
MOYV 
POP 
CMP 


AX, [SI+2] 
DX DX 

BX 
[SI+2|1.,AX 
AX 

[SI], AX 
AX 

DX,0 


JE GETONE 


DIYV 
ADD 
ADC 
MOYV 
GETONE: ADD 


BX 
[SI] ,AX 


; 修改 数字 串 指针 ， 指 回 下 一 位 数字 
: 循环 控制 ， 进 入 下 一 步 转换 

: 保存 最 终 转换 结果 的 低位 部 分 
;关中 断 

;恢复 现场 


;中断 返回 
;中断 服务 程序 INT_STRTODEC 定义 结束 


:定义 中 断 服 务 程序 INT_DECTOSTR 
;保护 现场 


: 开 中 断 

;保护 结果 存储 区 首 地 址 ， 后 和 面 还 要 使 用 
;使 DI 指 问 存 放 结 果 数 字 串 最 低位 的 单元 
;将 待 转换 数 的 低位 部 分 存 入 AX 

;将 待 转换 数 的 高 位 部 分 存 入 DX 

;BX 作为 除数 ， 转 换 采 用 “ 除 10 取 余 ”法 
;CL 清 零 ， 作 为 数字 位 数 计数 器 

;判断 转换 结束 条 件 


; 若 需 转换 之 数 为 0， 则 结束 转换 
;进入 转换 

;被 除数 低位 部 分 除 以 10 
:结果 入 栈 保存 


;取出 被 除数 高 位 部 分 


;被 除数 高 位 部 分 除 以 10 
;保存 商 的 高 位 部 分 


;保存 商 的 低位 部 分 
;AX 中 为 余数 的 低位 部 分 


;DX 中 为 余数 的 高 位 部 分 


;车 余数 高 位 部 分 为 0， 则 余数 低位 部 分 即 为 本 次 除 10 所 得 余数 
:余数 高 位 部 分 不 为 0， 则 余数 部 分 继续 除 以 10 


:修改 商 的 值 


WORD PTR [SI+2] ,0 


AX, DX 
AL, 30H 


;将 最 终 的 余数 存 入 AX 


:将 余数 〈 即 转换 所 得 的 一 位 十 进 制 数 ) 转换 为 数字 符 


MOYV 
DEC 
INC 


LDI],AL 
DI 
CL 


MOV AX, [SII]| 


MOYV 
JMP 
OVER: 上 OP 
MOV 
CLI 
POP 
POP 
POP 
POP 


TRET 


DX, [SI+2] 
BEGIN 

DI 

[DT] .0 


INT DECTOSTR ENDP 


CLEN= ($—-INT STRTODEC+15) /16 
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;将 数字 符 存 入 结果 存储 区 中 恰当 的 位 置 
;调整 DI 指针 

;数字 位 数 计数 

:取出 新 的 被 除数 〈 即 上 一 次 除 10 所 得 的 商 ) 


; 转 去 继续 实施 转换 

;从 堆栈 中 取出 结果 存储 区 首 地 址 
;将 数字 位 数 存 入 指定 位 置 
:关中 断 

:恢复 现场 


;中 断 返 回 
;中 断 服务 程序 INT DECTOSTR 定义 结束 


;CLEN 为 欲 保留 的 代码 ( 含 以 上 两 个 中 断 服务 程序 ) 的 节 数 


;下面 是 主 程序 部 分 ， 完 成 中 断 问 量 设置 ， 并 实现 程序 驻 留 。 主 程序 部 分 无 须 驻 留 内 存 
DX, OFFSET INT STRTODEC ;设置 INT STRTODEC 的 中 断 问 量 
AX, SEG INT STRTODEC 


START: MOV 
MOV 
MOYV 
MOV 
MOYV 
INT 


MOV 
MOYV 
MOV 
MOYV 
MOV 
INT 


DS, AX 
AL, 6AH 
AH, 25H 
21H 


中 断 号 6AH 
25H 号 功能 ， 设 置 中 断 问 量 
功能 调用 ， 完 成 中 断 癌 量 设置 


DX, OFFSET INT DECTOSTR ;设置 INT DECTOSTR 的 中 断 问 量 
AX, SEG INT DECTOSTR 


DS , AX 
AL, 6BH 
AH, 25H 
21H 


; 下面 完成 程序 驻 留 


MOYV 
MOV 
MOYV 
INT 
CSEG ENDS 
END START 


AH, 31H 
AL, 00H 

DX, SLEN+CLEN+16 
21H 


;中断 号 6BH 
;25H 号 功能 ， 设 置 中 断 问 量 
:功能 调用 ， 完 成 中 断 回 量 设置 


; 功能 号 31H 装 入 AH 
;返回 码 装 入 AL 


; 需 保留 内 存 的 节 数 装 入 DX，16 为 PSP 的 节 数 
;功能 调用 ， 终 止 程序 ， 并 完成 驻 留 


;代码 段 结束 


以 上 程序 完成 两 个 中 断 服务 程序 的 中 断 向 量 设置 并 驻 留 内 存 后 ， 其 他 程序 就 可 以 通过 
执行 软 中 断 指令 来 调用 这 两 个 中 断 服 务 程序 。 

【 例 S.2】 在 例 S.1 已 将 INT STRTODEC 和 INT DECTOSTR 驻 留 内 存 的 基础 上 ， 请 
编写 程序 ， 实 现 例 4.11 所 要 求 的 功能 。 

分 析 : 因 例 4.11 所 要 求 的 两 种 转换 功能 已 由 驻 留 内 存 的 两 个 中 断 服 务 程序 来 完成 ,所 
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以 本 例 只 需 编 写 一 个 程序 (类 似 于 例 4.11 中 的 主 程序 ) 来 调用 这 两 个 中 断 服 务 程序 即 可 。 


程序 编写 如 下 ; 
SSEG SEGMENT STACK :定义 堆栈 段 


DW 32 DUP(?) 


SSEG ENDS 


DSEG SEGMENT 定义 数据 段 
DECSTR1 DB "32798455" 7 任意 定义 十 进 制 数 字 串 DECSTR1 


N1=S-DECSTR1 ;Nl 为 数字 串 DECSTR1 的 串 长 〈 即 数字 位 数 ) 
DECSTR2 DB "1955782" :任意 定义 十 进 制 数字 串 DECSTR2 
N2=S$-DECSTR2 ;N2 为 数字 串 DECSTR2 的 串 长 〈 即 数字 位 数 ) 
DEC1 DD ? ;DEC1 用 于 存放 DECSTR1 所 对 应 的 数值 
DEC2 DD ? ;DEC2 用 于 存放 DECSTR2 所 对 应 的 数值 

BUF DD ;BUF 用 于 在 计算 过 程 中 暂 存 数据 


SUM DB ?,10 DUP(0) ;SUM 的 首 字 节 用 于 存放 和 的 十 进 制 数字 位 数 ， 其 后 的 10 字 节 存储 区 


DSEG ENDS 


;用 于 存放 两 数 之 和 所 对 应 的 十 进 制 数 学 串 


CSEG SEGMENT ;定义 主 程序 (调用 程序 ) 所 在 代码 段 
ASSUME CS:CSEG,DS:DSEG, SS:SSEG 


START: MOV 
MOYV 
LEA 
MOYV 
LEA 
INT 
LEA 
MOYV 
LEA 
INT 
MOV 
MOV 
ADD 
ADC 
MOYV 
MOV 
LEA 
LEA 
INT 
MOV 
INT 
CSEG ENDS 
END START 


AX, DSEG 
DS, AX 

SI, DECSTR1 ;用 SI 传递 DECSTR1 的 首 地 址 

CXx,N1 ;用 CX 传递 DECSTR1 的 串 长 

DI, DEC1 ;用 DI 传递 转换 结果 的 存储 地 址 

6AH ;调用 6AH 号 中 断 服务 程序 , 将 十 进 制 数字 串 DECSTR1 转换 为 数值 
SI, DECSTR2 ;用 SI 传递 DECSTR2 的 首 地 址 

CX, N2 ;用 CX 传递 DECSTR2 的 串 长 

DI, DEC2 :用 DI 传递 转换 结果 的 存储 地 址 

6AH ;调用 6AH 号 中 断 服务 程序 , 将 十 进 制 数字 串 DECSTR2 转换 为 数值 


AX, WORD PTR DECTL ;DEC1l™DX:AX 

DX, WORD PTR DEC1+2 

AX, WORD PTR DEC2 ;DEClT+DEC2™—™DX:AX 
DX, WORD PTR DEC2+2 

WORD PIR BUEF,AX ;DAXA:AX—*BUF 

WORD PTR BUF+2, DX 


SI, BUF ;用 SI 传递 BUF 的 首 地 址 

DI, SUM ;用 DI 传递 SUM 的 首 地 址 

6BH ;调用 6BH 号 中 断 服务 程序 ,将 数值 转换 为 十 进 制 数字 串 并 存 入 SUM 
AH, 4CH 

21H 


需要 注意 的 是 ， 上 只 有 在 例 5.1 中 的 程序 执行 守 后 未 重新 局 动 系统 的 情况 下 ， 例 5.2 中 
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的 程序 才能 顺利 实现 6AH 号 和 6BH 号 中 断 服 务 程序 的 调用 。 如 果 在 执行 完 例 5.1 中 的 程 
序 后 重新 局 动 了 系统 ， 则 前 面 所 做 的 6AH 号 和 6BH 号 中 断 问 量 设置 和 中 断 服 务 程序 驻 留 
均 失 效 ， 在 这 种 情况 下 ， 例 5.2 中 的 程序 不 可 能 得 到 正常 地 执行 。 

从 表 5.1 中 可 知 ， 中 断 号 08H~0FH 分 配给 了 可 屏蔽 中 断 。 其 中 ，08H 号 中 断 称 为 日 时 
钟 中 断 ， 该 中 断 由 系统 中 的 定时 /计数 器 以 18.2Hz( 即 每 秒 18.2 次 ) 的 频率 产生 ， 其 中 断 
服务 所 完成 的 工作 ， 是 以 24 小 时 为 周期 ， 为 系统 提供 计时 信息 。 在 08H 号 中 断 服务 程序 
中 ， 包 含 了 一 条 JINT 1CH 指令 ， 调 用 了 1CH 号 中 断 服 务 程序 ， 因 此 ，1CH 号 中 断 的 产生 
频率 也 是 18.2Hz。 但 是 ， 系 统 提供 的 1CH 号 中 上 断 服 务 程 序 仅 包含 了 一 条 IRET 指令 ， 并 无 
任何 实质 性 的 服务 功能 。 实际 上 , 1CH 气 中 断 是 系统 提供 给 用 户 目 行 开发 使 用 的 一 个 中 断 ， 
用 户 可 以 编写 目 己 的 1CH 号 中 断 服务 程序 ， 来 完成 一 些 具有 定时 要 求 的 周期 性 的 工作 。 

【 例 $.3】 要 来 在 不 影响 系统 正常 工作 的 前 提 下 ， 在 屏 笑 的 最 下 和 面 一 行 ， 目 右 问 左 不 
断 周期 性 移动 显示 字符 串 ”THIS IS MY COMPUTER"。 

分 析 : 可 从 以 下 几 个 方面 确定 设计 的 方 问 。 

(1) 由 于 要 求 周 期 性 移动 显示 ， 因 此 需要 周期 性 的 时 间 控 制 。 如 前 所 述 ， 采 用 1CH 号 
中 断 服务 ， 是 实现 稳定 的 时 间 控 制 的 便捷 途径 。 

(2) 由 于 既 要 周期 性 移动 显示 字符 串 ， 又 不 能 影响 系统 的 正音 工作 ， 因 此， 周期 性 移 
动 显 示 字 符 串 工作 不 能 独占 CPU。 也 就 是 说 ， 不 能 让 CPU 专门 单独 运行 周期 性 移动 显示 
字符 串 的 程序 。 因 为 那样 的 话 ， 在 结束 字符 串 显 示 程 序 之 前 ，CPU 束 无 法 去 执行 系统 中 的 
其 他 任务 。 解 决 这 个 下 慎 的 有 效 方法 ， 葡 是 利用 1CH 中 断 来 移动 显示 字符 时， 并 将 中 断 服 
务 程 序 驻 留 内 存 。 这 样 ， 定 时 未 到 时 不 会 执行 中 断 服务 程序 ， 系 统 可 以 去 做 其 他 工作 ， 定 
时 一 到 就 产生 中 断 ， 去 调用 1CH 中 断 服务 程序 进行 一 次 字符 串 的 移动 显示 ， 显 示 完 后 ， 又 
返回 到 系统 的 正常 工作 中 。1CH 中 断 每 1/18.2 秒 产生 一 次 ， 用 户 可 自行 设置 计数 参数 来 调 
整 移 动 显 示 的 速度 。 

(3) 由 于 屏幕 最 下 面 一 行 〈 第 24 行 ) 用 于 移动 显示 字符 串 ， 所 以 系统 其 他 工作 只 能 
使 用 屏幕 第 0~23 行 。 一 旦 光标 移 到 第 24 行 ， 束 要 将 屏幕 第 0~23 行 回 上 滚动 一 行 ， 而 第 
24 行 不 受 影 啊 。 

(4) 移动 显示 字符 串 时 ， 从 屏 医 右 病 开始 ， 每 次 同 左 移动 一 个 刍 行 位置， 直到 字符 串 
最 后 一 个 字符 移出 屏幕 左 疹 ， 然 后 又 从 屏幕 右 端 开 始 ， 逐 渐 问 左 移动 显示 ， 如 此 周期 性 循 
环 显示 下 去 。 移 动 显 示 过 程 中 ， 要 特别 注意 字符 串 从 右 哨 移入 和 从 左 站 移出 这 两 个 特殊 阶 
段 ， 因 为 在 这 两 个 段 中 ， 字 符 串 只 是 部 分 显示 的 。 此 外 ， 还 要 注意 清除 移动 尾 迹 。 

($5) 由 于 本 例 需 要 比较 精准 的 显示 控制 ， 所 以 应 该 采用 BIOS 的 10H 号 中 断 功能 《〈 见 
4.5.3 节 ) 来 完成 各 种 显示 操作 。 

程序 编写 如 下 : 


SSEG SEGMENT STACK ;定义 堆栈 段 

STLBL DW 32 DUP(?) 

SLEN= ($-STLBL+15) /16 ; SLEN 为 堆栈 段 的 节 数 
SSEG ENDS 


CSEG SEGMENT 
ASSUME, CS:CobhG,SS:S33EG 
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INT 1lCH PROC 


PUSH 
PUSH 
PUSH 
PUSH 
PUSH 
PUSH 
MOYV 
MOYV 
MOV 
INT 
MOYV 


INT 


DISP: DPC CS: [TIMERI 


AX 
BX 

Cx 

DX 

BP 

ES 
AX, CS 
ES, AX 
AH, OFH 
10H 


CS: [PAGENO] ,BH 


AH, 03H 
10H 
DH, 23 
DISP 
AH, 06H 
| 
CH,0 
ee 
DH, 23 
DL,79 
BH, 07H 
10H 
AH, 02H 


BH, CS: [PAGENOI] 





DH, 23 
DL,0 
10H 


下 关 工 工 


;定义 新 的 1CH 号 中 断 服 务 程序 
; 保护 现场 


;功能 号 0FH 一 AH， 准 备 读 取 当前 显示 参数 

;调用 功能 ， 读 取 当 前 显示 参数 

;保存 当前 显示 页 号 

;功能 与 03H 一 AH， 准 备 读 取 当前 页 的 光标 位 置 
;调用 功能 ， 读 取 当 前 页 的 光标 位 置 

; 当前 光标 所 在 行 号 与 23 比较 

;车 未 超过 23， 转 DISP 

:者 超过 23， 功 能 号 06H 一 AH， 准 备 将 第 0~23 行 癌 上 滚动 一 行 
:设置 滚动 行 数 为 1 

;设置 滚动 区 左上 角 行 号 为 0 

:设置 滚动 区 左上 角 列 号 为 0 

;设置 滚动 区 右 下 角 行 号 为 23 

;设置 滚动 区 右 下 角 列 号 为 79 

; 设置 新 滚 入 行 〈 即 新 的 第 23 行 ) 的 显示 属性 为 07H 〈 即 黑 底 白字 ) 
:调用 功能 ， 实 现 滚屏 

;功能 号 02H 一 AH， 准 备 设 置 光 标 位 置 

: 取 当 前 显示 页 号 一 BH 

;设置 光标 所 在 行 号 为 23 

;设置 光标 所 在 列 号 为 0 

;调用 功能 ， 完 成 光标 位 置 设置 ， 光 标 位 置 (23, 0) 
;定时 计数 器 TIMER 减 1 

;车 未 计 到 0， 本 次 不 做 移动 显示 ， 转 到 EXIT 


CS: [TIMER] ,2 ; 若 已 计 到 0， 则 将 TIMER 恢复 为 初 值 2， 并 准备 进行 一 次 移动 显示 


AH, 13H 


BH, CS : [PAGENOI] 


BL, 07H 
DH, 24 
AL,0 


DTL CS: [HEAD| 


DL,0 


;功能 号 13H 一 AH， 准 备 进行 一 次 字符 串 显 示 

; 当前 显示 页 号 一 BH 

;移动 显示 字符 串 的 显示 属性 一 BL， 为 黑 底 白字 
;显示 所 在 行 号 24 一 DH 

:字符 串 显 示 方 式 0 一 AL 

:本 次 显示 的 串 首位 置 〈 列 号 ) 一 DL 

:判断 串 首 是 否 已 经 移出 屏幕 左边 界 (第 0 列 ) 


JL NSH ; 若 串 首 已 移出 屏幕 左边 界 ， 则 转 NSH， 计 算 实 际 应 从 哪个 字符 开始 显示 


BP,CS: [STR] 
CX, SLEN 
CS: [TAIL],78 


SHOW 
CX, 78 


; 否则， 将 实际 串 首 的 偏 移 地 址 一 BP， 段 地 址 已 在 Es 中 

; 需 显 示 的 字符 串 原 始 长 度 一 CX 

;判断 本 次 显示 的 串 尾 位 置 是 否 已 进入 屏幕 右边 界 (第 78 列 ) 
: 若 串 尾 已 进入 右边 界 ， 则 转 SHOW， 按 串 的 原始 长 度 完整 显示 串 
; 否则， 计算 需 显示 的 实际 串 长 
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SUB CL,CS: [TAILI 


SBB CH,0 
JMP SHOW ; 转 SHOW， 按 求 得 的 实际 串 长 显示 串 
NSH: LEA CX,CS: [STRI] ; 下面 计算 本 次 应 从 串 的 第 几 个 字符 开始 显示 

NEG DL 
ADD CL, DL 
ADC CH,0 
MOV BP, CX ;将 开始 字符 的 偏 移 地 址 一 BP， 段 地 址 已 在 Es 中 
XOR CH,CH ;下面 计 算 本 次 实际 需 显 示 的 串 长 
MOV DL,CH 
MOV CL,CS:{[TAIL) 
INC CX : 实际 需 显 示 的 串 长 一 CX 

SHOW: INT 10H ; 调用 功能 ， 完 成 本 次 字符 串 显 示 
DEC CS: [HERAD] :一 次 显示 完成 后 ， 修 改 串 首 和 串 尾 位 置 ， 为 下 一 次 显示 做 准备 
DEC CS:{[TAILI 
CMP CS: [TAIL] ,0 :判断 串 尾 是 否 已 移出 屏幕 左边 界 
JGE EXIT ;车 尚未 移出 ， 则 转 EXIT， 准 备 结束 本 次 操作 


MOV CS:[HEAD],78 ; 寿 串 尾 已 移出 左边 界 , 则 重新 初始 化 串 首 和 串 尾 位 置 ， 准 备 下 一 轮 
MOV CS:[TAIL],78+SLEN-1 
EXIT: ;此 处 ， 新 1CH 号 中 断 服务 完成 ， 准 备 调用 原 1CH 号 中 上 断 服 务 和 程序， 兼顾 其 他 用 户 的 需求 
; 下面 为 原 1CH 号 中 断 服 务 程序 的 返回 ， 将 标志 寄存 器 和 返回 点 地 址 入 栈 


PUSHF ;标志 寄存 器 内 容 入 栈 

PUSH CS ;返回 点 的 段 地 址 〈 即 当前 Cs) 入 栈 

LEA AX,RETPT ; 取 返 回 点 的 偏 移 地 址 

PUSH AX ;返回 点 的 偏 移 地 址 入 栈 

JMP DWORD PTR CS:[OLD 1CH IP] ;用 段 间 转移 方式 转 入 原 1CH 号 中 靳 服务 程序 
RETPT: POP ES ;恢复 现场 

POP BP 

POP DX 

POP CX 

POP BX 

POP AX 


IRET 中断 返回 


;下面 定义 1CH 中 断 服务 程序 所 需 的 变量 
PAGENO DB ? ;用 于 保存 当前 显示 页 号 
HEAD DB 78 : 串 首 位 置 〔〈 列 号 )， 初 始 值 78， 为 屏幕 右边 界 位 置 


STR DB 'THIS IS MY COMPUTER',20H : 需 显 示 的 字符 串 ， 以 空格 符 (20H) 结束 
SLEN=$—STR ; SLEN 为 串 长 

TAIL DB 78+SLEN-1 ; 串 尾 位 置 〈 列 号 )， 初 始 值 78+SLEN-1， 在 屏幕 右边 界 之 外 
TIMER DB 2 :定时 计数 器 ， 初 始 值 2， 控 制 每 隔 2/18 .2 秒 移动 显示 一 次 
OLD 1CH IP DW ? ;用 于 保存 原来 的 1cH 号 中 断 问 量 的 偏 移 地 址 

OLD 1CH CS DW ? ;用 于 保存 原来 的 1cH 号 中 断 间 量 的 段 地 址 


可 
F 


INT 1CH ENDP ;1CH 号 中 断 服务 程序 定义 结束 
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CLEN=($-INT 1CH+15)/16 : 般 驻 留 内 存 的 代码 世 数 


:下面 是 主 程序 部 分 ， 保 存 原 1CH 号 中 断 问 量 ， 设 置 新 1CH 号 中 断 问 量 ， 并 完成 驻 留 
START: MOV AH,35H 

MOV AL,1CH 

INT 21H 

MOV CS:[OLD 1CH IP],BX 

MOV CS:[OLD 1CH CS],ES 


MOV DX,OFFSET INT 1CH 
MOV AX,SEG INT 1CH 
MOV DS,AX 

MOV AL,1CH 

MOV AH,25H 

INT 21H 


MOV AH,31H 
MOV AL,00H 
MOV DX,STLEN+CLEN+16 


INT 21H 
CSEG ENDS 
END START 


本 程序 执行 后 ，1CH 号 中 断 服务 程序 被 驻 留 内 存 ， 且 每 隔 1/18.2 秒 被 日 动 调用 一 次 。 

在 以 上 程序 的 设计 中 ， 采 用 了 一 些 非常 规 的 设计 方法 ， 对 此 做 一 些 说 明 。 

(1) 在 NT ICH 过 程 体 中 定义 内 存 变 量 。 由 于 INT_1CH 过 程 是 作为 中 断 服务 程序 使 
用 的 ， 筷 不 隶属 于 任何 其 他 程序 ， 因 此 ， 中 断 服 务 程序 内 部 使 用 的 内 存 变量 不 能 依赖 外 部 
定义 ， 而 应 包含 在 服务 程序 内 部 ， 自 成 一 体 。 由 于 这 种 变量 与 代码 放 在 一 起 ， 所 以 在 访问 
时 要 用 CS 作为 段 前 绥 。 

(2) 保留 并 调用 了 原 1CH 号 中 断 服务 。 由 于 1CH 号 中 断 是 系统 提供 给 用 户 上 自行 开发 
使 用 的 一 个 中 断 ， 因 此 ， 在 本 程序 定义 新 的 1CH 号 中 断 服 务 之 前 ， 系 统 的 其 他 用 户 可 能 也 
定义 了 目 己 的 1CH 号 中 断 服 务 。 为 了 避免 新 的 1CH 写 中 断 服务 影响 系统 其 他 用 户 的 正常 
工作 ， 本 程序 保留 了 原 1CH 与 中 断 问 量 ， 并 在 新 的 1CH 号 中 断 服务 完成 后 ， 利 用 已 保留 
的 原 1CH 与 中 断 问 量 ， 通 过 特殊 的 段 间 转移 方式 调用 了 原 1CH 号 中 断 服务 程序 ， 这 样 就 
满足 了 系统 其 他 用 户 对 1CH 号 中 断 服务 的 要 求 。 

此 外 ， 本 程序 把 移动 显示 区 的 右边 界定 在 了 屏幕 第 78 列 ， 而 个 是 屏 医 其 正 的 右边 界 
第 79 列 。 这 是 为 了 避免 造成 屏幕 显示 混乱 。 虽 然 ，10H 号 中 断 的 13H 号 功能 在 显示 完 字 
符 串 后 ， 会 将 光标 恢复 到 显示 前 的 位 置 ， 但 在 显示 过 程 中 ， 光 标 还 是 会 跟随 显示 过 程 癌 右 
移动 的 。 如 果 将 屏幕 右边 界定 在 第 79 列 ， 那 么 ， 在 第 79 列 显示 一 个 字符 后 ， 光 标 环 会 目 
动 移 到 下 一 行 。 由 于 本 例 中 的 字符 串 是 在 屏幕 最 下 面 一 行 〈 第 24 行 ) 上 显示 的 ,光标 下 移 
实际 上 会 霹 成 屏 医 目 动 站 上 涂 动 一 行 〈 光 标 仍 在 第 24 行 上 ) ， 从 而 将 所 显示 的 字符 串 深 动 
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到 屏幕 的 其 他 行 ， 造 成 屏幕 显示 混乱 。 

定义 显示 用 字符 串 STR 时 ， 串 尾 增加 的 空格 符 〈ASCII 码 20H) 是 用 来 清除 移动 显示 
时 产生 的 尾 迹 的 。 字 符 串 每 次 门下 移动 一 个 字符 位 置 ， 串 尾 的 空格 符 正 好 逢 坦 择 上 一 次 显 
示 的 最 后 一 个 有 效 字 符 ， 从 而 达到 了 清除 移动 尾 迹 的 效 末 。 


习题 


1， 设 计 一 个 求 两 个 无 符号 字 节 数据 最 小 公 倍 数 的 中 断 服务 程 序 ， 并 驻 留 内 存 。 

2， 设 计 一 个 求 两 个 无 符号 字 节 数据 最 大 公约 数 的 中 断 服 务 程序 ， 并 驻 留 内 存 。 

3. 设计 一 个 求 百 分 比 的 中 断 服务 程序 (结果 以 子 答 串 形式 表示 ， 如 "30.12%") ， 并 驻 
留 内 存 。 

4， 要 求 在 不 影 啊 系统 正 第 工作 的 前 提 下 ， 在 屏 希 的 右 下 角 位 置 ， 动 态 显 示 用 机 时 间 ， 
格式 如 下 ， 要 求 每 秒 钟 更 新 一 次 。 


hh:mm:ss 






宏 汇编 语言 程序 的 上 机 过 程 





宏 汇编 (MASM) 是 微软 推出 的 8086 系统 最 流行 的 汇编 语言 版 本 。 本 附录 简要 介绍 
其 5.0 版 ( 即 MASM 5.0) 环境 下 的 汇编 语言 程序 上 机 过 程 。 

一 个 汇编 语言 程序 的 上 机 过 程 主要 分 为 以 下 四 个 阶段 : 

(1) 编辑 源 程 序 ， 产 生源 程序 文件 ; 

(2) 对 源 程序 文件 进行 汇编 ， 产 生 目 标 文件 ; 

(3) 对 目标 文件 进行 连接 ， 产 生 可 执行 文件 ; 

(4) 运行 可 执行 文件 。 

鉴于 宏 汇编 系统 的 工作 环境 是 DOS 环境 ， 而 非 现 在 通行 的 Windows 环境 ， 本 附录 先 
简要 介绍 DOS 环境 下 的 工作 特点 ， 以 及 几 个 常用 的 DOS 命令 ， 然 后 介绍 汇编 语言 上 机 过 
程 各 个 阶段 的 处 理工 具 和 处 理 方 法 。 


A1 DOS 简介 


DOS 是 “磁盘 操作 系统 ”的 英文 缩 与 。 现 在 所 说 的 DOS， 均 指 微软 公司 为 也 M-PC 系 
列 微机 开发 的 MS-DOS 操作 系统 。 

与 Windows 操作 系统 通过 可 视 化 的 集 单 操作 来 执行 各 种 任务 不 同 ，DOS 需要 使 用 者 
通过 键盘 输入 各 种 命令 来 进行 操作 。 进 入 DOS 环境 后 ， 屏 舌 上 会 DOS 的 命令 提示 
符 “>”， 其 左 侧 显 示 出 当前 所 处 的 磁盘 文件 路 径 ， 而 光标 位 于 其 右 侧 ， 等 待 输入 DOS 操 
作 命令 。 例 如 : 


CA 





E:\MASM> 
前 者 表示 当前 所 处 的 磁盘 文件 路 径 是 C: 盘 的 根 目 录 ,， 而 后 者 则 指出 当前 所 处 的 磁盘 文 
件 路 径 是 下 : 盘 的 MASM 子 目 录 。DOS 所 称 的 子 目 录 ， 束 是 Windows 中 的 文件 夹 。 在 对 当 
前 目录 下 的 文件 进行 操作 时 ， 不 必 描 述 文 件 的 路 径 ， 但 大 要 操作 其 他 路 径 下 的 文件 ， 则 必 
须 摘 述 其 完整 路 径 。 
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可 以 在 DOS 命令 提示 符 下 执行 的 命令 ， 分 为 内 部 命令 和 外 部 命令 两 类 。 内 部 命令 是 
DOS 系统 所 定义 的 命令 ， 包 含 在 DOS 系统 文件 COMMAND.COM 中 ， 只 要 进入 DOS 系 
统 束 可 以 使 用 。 外 部 命令 则 以 可 执行 文件 〈 扩 展 名 为 .COM 或 .EXE) 的 形式 存在 。 从 某 种 
意义 上 说 ， 用 户 上 自行 设计 的 可 执行 程序 也 是 一 种 外 部 命令 。 命 令 的 执行 方式 很 简单 ， 只 需 
在 命令 提示 得 下 输入 命令 ， 册 按 回 车 键 即 可 。 

下 面 介绍 几 个 第 用 的 DOS 内 部 命令 。 

1. 改变 当前 工作 磁盘 命令 

命令 格式 :; 盘 和 他: 


例如 : 
C:\>D: 

该 命令 将 当前 工作 磁盘 改 为 D: 盘 ， 屏 幕 显 示 变 为 
js 


2. 改变 当前 工作 目录 命令 
命令 格式 ， CD 新 目录 路 径 
根据 新 目录 路 径 与 当前 目录 路 径 的 不 同 关 系 ， 该 命令 有 以 下 几 种 用 法 : 
1) 新 目录 路 径 是 另外 一 个 盘 上 的 茶 个 目录 
此 时 ， 新 目录 路 径 必 须 是 完整 路 径 ， 例 如 ; 
D: \MYFILE>CD E:\MASM\NEWEFILE 
该 命令 执行 后 ， 屏 人知 显示 变 为 
EE: \MASM\NEWFILE> 
2) 新 目录 路 径 是 当前 盘 上 另 一 条 路 径 上 的 某 个 目录 
此 时 ， 新 目录 路 径 可 以 不 市 盘 符 ， 但 必须 摘 述 完整 ， 例 如 : 
D: \MYFILE>CD \VC\MYPROG 
该 命令 执行 后 ， 屏 幕 显 示 变 为 
D:NVCNMYPROG> 
3) 新 目录 路 径 是 当前 路 径 上 的 下 级 子 目 录 
此 时 ， 不 必 摘 述 完 整 路 径 ， 只 需 把 包含 下 级 子 目 录 的 部 分 路 径 摘 述 出 来 即 可 ， 例 如 : 
D: \MYFILE>CD MYDOC\ASMFILE 
该 命令 执行 后 ， 屏 幕 显示 变 为 
D:ANAMYFEILEANAMYDOCAASMEFT LE> 
4) 返回 到 当前 目录 路 人 径 上 的 上 一 级 目录 
对 此 ， 有 一 个 简单 的 方法 ， 即 以 .作为 新 路 径 。 例 如 : 
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D: \MYFILE\MYDOC\ASMFILE>CD . . 
则 命令 执行 后 ， 屏 幕 显示 变 为 
D: \MYFILE\MYDOC> 


5) 直接 返回 到 当前 盘 的 根 目录 
只 要 以 \ 作 为 路 径 ， 即 可 直接 返回 到 当前 盘 的 根 目录 。 例 如 : 


D: \MYFILE‘\MYDOC\ASMFILE>CD A\ 
则 命令 执行 后 ， 屏 幕 显示 变 为 
DA> 


3. 建立 新 目录 命令 
MD 四 


1) 在 当前 目录 路 径 下 建立 个 新 的 子 目 录 
此 时 ， 只 需 在 命令 中 给 出 新 子 目录 名 即 可 。 例 如 


E: \MASM\NEWFILE>MD ASMFILE 


该 命令 执行 后 ， 就 在 路 径 ENMASMWNEWEILE 下 新 建 了 一 个 子 目录 ASMFILE。 
2) 在 非 当 前 目录 路 径 下 建立 一 个 新 的 子 目 录 
此 时 ， 要 在 命令 中 描述 新 子 目 录 的 完整 路 径 。 例 如 : 


E:\MASM\NEWFILE>MD D:\MYFILE\MYDOC\VCFILE 


该 命令 执行 后 ， 就 在 路 径 D:MYFILEMYDOC 下 新 建 了 一 个 子 目 录 VCFILE。 

需要 说 明 的 是 ，MD 命令 在 建立 新 目录 后 ， 不 会 自动 转 到 新 目录 路 径 ， 而 是 仍 停留 在 
原 目 录 路 径 下 。 如 需 转 到 新 目录 路 径 ， 可 用 CD 命令 。 

4. 删除 目录 命令 

命令 格式 : RD 目录 路 径 

该 命令 将 删除 目录 路 径 所 指定 的 目录 。 需 要 指出 的 是 ， 令 只 能 
录 中 仍 有 文件 或 下 级 子 目 录 ， 则 须 先 将 它们 删除 ， 最 后 才能 删除 该 目录 。 

5. 目录 文件 列表 命令 

命令 格式 : DIR [目录 路 径 ] [文件 说 明 ] [/Pj LAW] 

该 命令 将 指定 目录 路 径 下 的 文件 〈 包 括 子 目 录 ) 按 一 定 的 要 求 列 表 显 示 出 来 。 方 括号 
([]) 表示 是 可 选项 。 

1) 列 出 当前 目录 下 的 所有 文件 〈 包 括 子 目录 ) 

此 时 直接 输入 DIR 回 车 即 可 ， 无 需 其 他 选项 。 例 如 ， 下 面 列 出 的 是 路 径 
E:MASM\ASMFILE 下 的 所 有 文件 〈 包 括 子 目录 )。 
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E:\MASMASMF ILESDIR 
Directory of E:NMASMNASMF ILEY . 
<DIR> 10-06-z0O17 18:14 
‘0 <DIR> 10-06-z017? 17?:33 
MrPROG <DIR> 10-086-2017 18:14 
DEBUG EXxE 0,634 14-07-2009 5:40 
EDIT COM b63,886 11-07-zQ17? 12 :24 
Ex 1 ASM L1359 £3-Qr-ceQO1? 17:e3 
LIB ExE 32,150 31-07-19387 0:00 
L INK ExE b4,982 31-07-19387 00:00 
MASM ExE 103,175 31-07-1387 9:00 
6b Filets) J3,190c Butes,. 
3 Dirts) cbe,1i1ii,r44 Butes free. 
E:\MASsMmMASMF ILE>_ 


上 和 面 的 显示 列表 中 ， 从 左 辣 右 看 ， 第 一 列 是 文件 名 (或 子 目 录 名 )， 第 二 列 是 扩展 名 ， 
第 三 列 是 文件 长 度 〈 字 区 数 )， 第 四 列 和 第 五 列 分 别 是 文件 的 你 存 日 期 和 时 间 。 此 外 ， 市 有 
<DIR> 标 志 的 是 子 目 录 ， 如 列表 中 的 MYPROG。 列 表 中 的 第 一 行 和 第 二 行 是 两 个 特殊 的 目 


录 标 志 , 其 中 ,“.” 表 示 当 前 目录 , 而 “..” 表 示 当 前 日 录 的 上 一 级 目录 。 例如 , 可 用 “DIR ..” 


命令 列 出 上 一 级 目录 的 内 容 。 

2) 列 出 指定 目录 路 径 下 的 所 有 文件 〈 包 括 子 目录 ) 

此 时 ， 只 要 在 DIR 命令 中 摘 述 一 个 目录 路 径 即 可 ， 例 如 : 

D:NMYFILENMYDOC>DIR \VC\MYPROG 

3) 列 出 指定 目录 路 径 下 满足 文件 说 明 的 所 有 文件 

文件 说 明 可 以 是 一 个 完整 的 文件 名 ， 例 如 : 

E: \MASM\ASMFILE>DIR EXP» 1 .ASM 
将 列 出 E:\MASM\ASMFILE 下 的 EXPS 1.ASM 文件 的 相关 信息 。 

文件 说 明 中 ， 可 以 用 符号 “*” 来 取代 【或 部 分 取代 ) 文件 名 或 扩展 名 。“*” 号 的 含 
义 是 “任意 的 ”例如 : 

E: \MASM\ASMFILE>DIR *.EXE 
将 列 出 当前 目录 路 径 下 ， 所 有 扩展 名 为 .EXE 的 文件 信息 (* 号 置 于 文件 名 部 分 ， 表 示 文 件 
名 部 分 任意 ); 又 如 


D: \MYFILE\MYDOC>DIR \VC\MYPROG\SORT.* 


将 列 出 Di:\VCIMYPROG 目录 路 径 下 ， 所 有 文件 名 为 SORT (扩展 名 任意 ) 的 文件 信息 。 
冉 如 
E:\MASM\ASMFILES>DIR EXP*.ASM 


将 列 出 当前 目录 路 径 下 ， 文 件 名 头 三 个 字符 为 EXP《〈 其 他 字符 任意 )， 且 扩展 名 为 .ASM 的 
所 有 文件 信息 。 

如 末 目 录 中 的 文件 比较 多 ， 列 表 显 示 的 行 数 超过 一 屏 ， 则 在 显示 过 程 中 屏 攻 会 日 动 上 
深 ， 造 成 部 分 文件 信息 移出 屏幕 而 无 法 看 到 。 此 时 ， 可 在 DIR 命令 中 用 /P 选项 进行 分 页 显 
未 ， 每 显示 满 一 屏 后 会 暂 俘 ， 待 按 任 意 键 后 冉 显示 下 一 页 。 例 如 : 
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D: \MYFILE\MYDOC>DIR/P 


将 分 页 显示 当前 目录 路 径 下 的 所 有 文件 。 
/W 选项 可 以 按 宽 格式 显示 文件 信息 ， 此 时 ， 所 有 文件 排 成 五 列 显示 在 屏幕 上 《只 显示 
文件 名 入 展 名 ， 其 他 信息 不 显示 )， 从 而 可 在 屏幕 上 显示 更 多 的 文件 。 
6. 文件 删除 命令 
命令 格式 : DEL [目录 路 径 ] 文 件 说 明 
该 命令 删除 指定 目录 路 径 下 ， 符 合 文 件 说 明 的 所 有 文件 。 文 件 说 明 中 可 以 使 用 * 号 。 
需要 特别 注意 的 是 , 奋 DEL 命令 中 没有 文件 说 明 , 则 认为 是 删除 指定 目录 路 径 下 的 所 
有 文件 (相当 于 文件 说 明 为 *.*)。 
7. 文件 复制 命令 
人 COPY [目录 路 径 1 文件 说 明 1 [目录 路 径 2] 文 件 说 明 2 
该 命令 将 “目录 路 径 1” 下 由 “文件 说 明 1” 上 所 摘 述 的 文件 ， 复 制 到 “目录 路 径 2” 下 
由 “文件 说 明 2” 所 描述 的 文件 上 。 
行 “ 目 录 路 径 2” 与 “目录 路 径 1” 相 同 ， 则 “目录 路 径 2” 可 以 省 略 ， 但 “文件 说 明 
2” 不 能 与 “文件 说 明 1” 相 同 ， 人 否则 会 破坏 文件 内 容 。 奋 “目录 路 径 2” 与 “目录 路 径 17 
不 同 ， 但 “文件 说 明 2” 与 “文件 说 明 1” 相 同 ， 则 “文件 说 明 2” 可 以 省 略 。 
8. 文件 更 名 命令 
命令 格式 : REN [目录 路 径 ] 文 件 说 明 1 文件 说 明 2 
该 命令 将 指定 目录 路 径 下 由 “文件 说 明 1” 上 所 摘 述 的 文件 ， 更 名 为 “文件 说 明 2”。 
例如 : 


E: \MASM\ASMFILE>REN EXP5 1.ASM EXPS 2.ASM 


将 当前 目录 路 径 下 的 文件 EXP5 1.ASM， 更 名 为 EXP5 2.ASM.。 

9. 清 屏 命令 

命令 格式 : CLS 

该 命令 清除 屏 医 ， 清 屏 后 ， 命 令 提示 符 回 到 屏幕 项 行 〈 第 0 行 )。 

这 里 介绍 的 几 个 DOS 命令 ， 只 是 全 部 DOS 命令 中 的 一 小 部 分 ， 但 对 于 汇编 语言 程序 
上 机 操作 而 言 ， 已 经 够 用 了 。 实 际 上 ，DOS 系统 所 具有 的 功能 ，Windows 系统 都 有 ， 因 此 ， 
各 种 目录 操作 和 文件 操作 等 ， 也 都 可 以 在 Windows 系统 下 来 完成 。 只 是 能 在 DOS 系统 下 
做 的 话 ， 可 以 避免 在 两 个 系统 之 间 频 繁 切换 的 奈 烦 。 

除了 DOS 命令 外 ， 用 户 目 己 建 立 的 可 执行 文件 ， 也 是 在 DOS 命令 提示 符 下 执行 的 。 

从 32 位 Windows (x86) 环境 (如 Windows XP 3 32 位 Win 7 等 ) 转 入 DOS 环境 时 ， 
只 需 在 Windows 的 “附件 ”中 单 击 “命令 提示 符 ” 或 在 “附件 ”中 单 击 “运行 >， 然后 在 
其 弹出 框 中 输入 “cmd” 并 单 击 “ 确 定 ” 即 可 进入 DOS 环境 。 

对 64 位 Windows (x64) 系统 的 用 户 ， 虽 然 也 可 以 通过 上 述 方法 进入 DOS 环 培 ， 也 
ei DOS 命令 ,但 不 能 运行 宏 汇 编 语 言 的 所 有 系统 程序 (如 汇编 程序 、 连 接 程序 等 )， 

不 能 执行 用 宏 汇 编 语言 设计 的 程序 ,因为 x64 系统 已 经 不 兼容 32 位 以 下 的 软件 了 ,为 此 ， 
patter 了 一 些 DOS 模拟 器 (如 DOSBox 等 )， 只 要 在 x64 系统 中 安装 上 
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DOS 模拟 器 ， 就 可 以 在 模拟 的 DOS 环境 下 工作 了 。 不过, 有 的 DOS 模拟 占 (如 DOSBox) 
只 模拟 了 DOS 内 部 命令 ， 如 需 执 行 DOS 外 部 命令 ， 还 需 找 到 相应 的 外 部 命令 文件 才 行 。 


A.2， 宏 汇 编 语言 程序 上 机 所 需 的 软件 支持 


宏 汇 编 语 言 程 序 上 机 需要 以 下 系统 程序 文 持 。 

(1 ) 文本 编辑 大 EDIITCOM 。 文 本 编辑 器 用 来 编辑 汇编 语言 源 程 序 〈 标 准 扩展 
名 .ASM )。 

(2) 宏 汇 编程 序 MASM.EXE。 该 程序 用 于 对 汇编 语言 源 程序 进行 汇编 ， 产 生 对 应 的 
目标 文件 〈 即 源 程 序 的 二 进 制 代 全 文件， 标准 扩展 名 .OBJ)。 

(3) 连接 程序 LINK.EXE。 访 程序 用 于 对 目标 文件 进行 连接 ， 形 成 可 执行 文件 〈 标 准 


扩展 名 .EXE )。 
(4) 调试 程序 DEBUGEXE。 该 程序 用 来 对 连接 生成 的 可 执行 文件 进行 调试 ， 以 找 出 
并 排除 其 中 的 错误 。 


为 了 使 用 方便 ， 最 好 将 上 述 程序 集中 存放 在 同一 个 文件 目录 中 。 上 述 程序 都 需要 在 
DOS 环境 中 运行 〈 源 程序 编辑 也 可 以 使 用 Windows 环境 下 的 文本 编辑 器 )。 对 x64 系统 ， 
还 必须 安装 DOS 模拟 器 并 进入 模拟 DOS 环境 ， 才 能 运行 这 些 程序 。 下 面 在 介绍 这 些 系统 
程序 的 使 用 时 ， 均 假设 它们 处 于 可 运行 环境 中 ， 不 再 一 一 强调 。 


A3 编辑 源 程序 


汇编 语言 源 程序 文件 是 一 个 纯 文 本 文件 ,其 标准 的 文件 扩展 名 为 .ASM。 源 程序 文件 的 

编辑 源 程序 既 可 以 在 DOS 环境 ， 也 可 以 在 Windows 环境 进行 。 

在 DOS 环境 下 ， 可 用 文本 编辑 器 EDIT.COM 来 编辑 源 程序 。 对 x86 系统 ，“EDIT” 
是 一 个 DOS 外 部 命令 ,无 论 当 前 处 于 什么 目录 路 径 , 都 可 以 在 DOS 命令 提示 符 下 使 用 EDIT 
命令 来 编辑 文本 文件 ， 但 在 x64 系统 中 ,“EDIT” 不 是 DOS 命令 ， 而 是 一 个 普通 的 可 执行 
程序 ， 必 须 精确 摘 述 出 EDIT.COM 的 文件 路 径 ， 才 能 运行 该 文本 编辑 器 。 下 面 分 两 种 情况 
说 明 EDIT 编辑 占 的 使 用 。 

(1) 在 x86 系统 中 (或 在 x64 系统 中 ， 日 EDITCOM 包含 在 当前 目录 路 径 下 )， 可 在 
DOS 命令 提示 符 下 输入 以 下 命令 进行 文本 文件 编辑 : 

EDIT [文本 文件 保存 路 径 \] 文本 文件 名 .扩展 名 


例如 ， 设 当前 目录 路 径 为 ENMASMAASMEILE (对 x64 系统 ， 设 EDIT COM 在 此 路 径 
下 )， 要 在 当前 目录 路 径 下 编辑 一 个 汇编 语言 源 程序 PROG1.ASM， 输 入 以 下 命令 即 可 : 


E: AMASMANASMFITE>EDIT PROG1 .ASM 


宏 汇编 语言 源 程 序 对 所 用 类 文字 母 的 大 小 写 不 敏感 ， 在 程序 的 编排 格式 上 也 没有 严格 
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的 规定 ， 只 要 程序 语句 符合 语法 规则 ， 且 每 行 上 只 包含 一 条 语 何 即 可 。 

(2) 在 x64 系统 中 ， 硅 EDITCOM 不 在 当前 目录 路 径 下 ， 可 在 DOS 命令 提示 符 下 输 
入 以 下 命令 进行 文本 文件 编辑 : 

EDIT .COM 所 在 路 径 \EDIT [文本 文件 保存 路 径 \] 文本 文件 名 .扩展 名 
大 所 编辑 的 文本 文件 束 保 存在 当前 目录 路 人 径 下， 则 不 必 摘 述 其 保存 路 径 。 

例如 ， 设 当前 目录 路 径 为 E\， 而 EDITCOM 处 在 目录 路 径 E:\MASM\ASMFILE 下 ， 
若 要 编辑 一 个 汇编 语言 源 程序 PROG2.ASM， 且 保存 到 ENMASM 路 径 下 ， 可 以 输入 以 下 


命令 : 


E:\>E: \MASM\ASMFILE\EDIT E:\MASM\PROG?2 .ASM 

如 果 在 Windows 环境 下 编辑 汇编 语言 源 程序 ， 可 以 用 “附件 ”下 的 “写字 板 ” 或 “ 记 
事 本 ”作为 文本 编辑 器 。 

注意 : 用 写字 板 编辑 时 ， 务 必 选 择 保存 类 型 为 “文本 文档 ”或 “文本 文档 -WMS-D0S 格 
式 ”( 最 好 是 “文本 文档 -MS-D0S 格式 ”) 来 保存 源 程序 文件 。 


A4 对 源 程序 进行 汇编 


源 程序 文件 编辑 好 之 后 ， 要 用 宏 汇 编程 序 MASM.EXE 对 其 汇编 ， 产 生 目 标 文件 ( 即 
程序 的 二 进 制 代码 文件 ， 标 准 扩 展 名 .OBJ)。 

MASM.EXE 的 基本 用 法 是 : 在 DOS 命令 提示 符 下 输入 以 下 命令 : 

[MASM. EXE 所 在 路 径 \]MASM [ 源 程 序 文件 所 在 路 径 \] 源 程 序 文 件 名 [. 扩展 名 ] 

如 果 MASM.EXE 和 源 程序 文件 都 在 当前 目录 路 径 下 ， 则 可 以 省 略 其 路 径 摘 述 ; 如 果 
源 程序 文件 扩展 名 为 标准 扩展 名 .ASM， 也 可 省 略 。 

例如 ， 设 当前 目录 路 径 为 E\MASM\IASMFILE， 有 日 MASM EXE 和 源 程 序 文件 
PROG1.ASM 都 在 当前 目录 路 径 下 ， 则 源 程 序 的 汇编 命令 及 其 汇编 过 程 如 下 : 


E:NMASMASMEILE>MASM PROG1 
Microsoft (R) Macro fissembler Mersion 5 .00 
Copyright (tC) Microsoft Corp 19381-19385, 1387. fll rights reserwved. 
Ob ject filename [PROG1.0BJ]: PROG1 .0BJ 
Source listing [NUL .LST]: 
Cross-reference [NUL .CRF]: 
J15b2 + 4649382 Butes syumbol space free 


OQ Warning Errors 
日 Severe Errors 


E:\MASMmMASME ILE>_ 


输入 MASM 命令 〈 注 意 所 做 的 省 略 ) 后 ， 进 入 汇编 过 程 。 在 此 ， 要 求 先 输入 三 个 文 
件 名 : Object filename、Source listing 和 Cross-reference。 其 中 ，Object filename 区 是 汇编 所 
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产生 的 目标 文件 名 ， 这 是 必须 确定 的 。 不 过 ，MASM 已 在 方 括号 〈[「]) 内 给 出 了 默认 的 目 
标 文 件 名 《文件 名 与 源 程 序 文 件 名 相同 ， 扩 展 名 为 标准 的 .OBJ， 本 例 中 为 PROG1.OBJ)， 
如 确认 以 此 为 最 终 的 目标 文件 名 ， 则 不 必 册 输入 目标 文件 名 ， 直 接 按 回 和 后 键 回 应 即 可 。 至 
于 Source listing 和 Cross-reference 这 两 个 文件 ， 一 般 都 没 必 要 生成 ， 可 直接 用 回 车 键 作 为 
回应 《表示 不 生成 相应 的 文件 ， 这 也 是 默认 的 选择 )。 

确认 完 上 述 文 件 名 后 ， 开 始 进行 汇编 。 如 在 汇编 过 程 中 检查 出 源 程序 中 存在 语法 方面 
的 错误 , 则 会 列 出 错误 信息 , 并 在 最 后 给 出 警告 性 错误 (Warning Error) 和 严重 钳 误 (Severe 
Error) 的 数量 统计 结果 (本 例 中 未 出 现任 何 语法 错 识 ， 所 以 没有 出 现 错 误 信 息 ， 统 计 结 
果 均 为 0)。 警 告 性 错误 不 影响 目标 文件 的 产生 ， 但 如 果 出 现 严重 错误 ， 则 不 会 产生 目标 
Ns 

下 例 是 有 错误 信息 显示 的 汇编 过 程 。 


E:\MASMMASMF ILE>MASM PROGL1 
Microsoft (R) Macro fissembler Version 5 .00 
Copyright (CY Microsoft Corp 1981-19385, i1987. All rights reserved. 


Db ject filename [LPROG1.0BJ]: 

SOUrce listing [NUL .LS3T]: 

Cross—reference [NUL .CRF]: 

PROG1.ASM(6): error M20093: SUmbol not def ined: S33EG 

PROG1 .ASMCGIO): warning A4057: Illegal size for operand 
PROG1 .ASM(2O): error heod8: Must be index or base register 
PROG1 .ASM(G31): warning A4031: Operand types mst match 
FROG1 .ASM(35): error MeO0F: syumbol not def ined: CONITL 
PROG1 .ASM(112): error A20093: Syumbol not def ined: SLEN 


loro + 4649374 Butes syumbol space free 


2 Warning Errors 
4 SeEvere Errors 


E:NMASMNASMFILE>_ 

本 例 在 确认 目标 文件 名 时 ， 下 接 以 回 千 作为 回应 ， 表 示 使 用 堆 认 的 目标 文件 名 。 拒 纺 
过 程 中 检查 出 2 个 警告 性 错误 和 4 个 严重 错误 。 由 于 存在 严重 错误 ， 所 以 不 会 产生 目标 文 
件 。 错 误 信息 格式 说 明 如 下 : 


PROG1.ASM (6): error A2009 : Symbol not defined : SSEG 


源 文 件 名 ”出错 行 号 。 错误 类 型 销 误 描述 
及 网 号 


需要 强调 的 是 ， 尽 管 交 生 性 错误 不 影 明 目 标 文 件 的 产生 ， 但 产生 的 目标 文件 通 和 是 不 
可 用 的 。 这 是 因为 ， MASM 有 时 会 目 动 删除 出 销 的 语 多 ， 有 时 又 会 目 作 主张 地 修改 出 钳 语 
句 ， 这 些 都 会 造成 程序 逻辑 发 生 不 可 预知 的 改变 。 因 此 ， 对 汇编 过 程 中 发 现 的 任何 错误 ， 
都 要 一 一 纠正 ， 不 能 放 过 一 个 。 

汇编 时 还 有 可 能 出 现 一 种 比较 特殊 的 情况 : 有 时 ， 源 程序 中 出 现 了 问题 , 但 MASM 只 
是 给 出 一 个 提示 信息 ， 并 不 纳入 销 误 范 畴 ， 且 照例 形成 目标 文件 。 例 如 下 面 的 汇编 过 程 : 
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上 :shMhosMAsMFE ILE>msm prog1 
Microsoft (R) Macro fissembler UErsion 5.00 
Lopyright tC) Microsoft Corp 1301-13985, i3987. 有 11 rights reserved. 


Object filename [progi .0BJ]: 
SOUrce listing [NUL.LST]: 
Lross-—reference [NUL .CRF]: 
Dpen segments: CoEG 


51638 + 464966 Butes syumbol space free 


0 Warning Errors 
QQ Severe Errors 


FE:NMASMNASMFILE>_ 

可 以 看 到 ，MASM 给 出 了 提示 信息 “Open segments: CSEG”， 即 “CSEG 为 开放 段 ” 
之 意 ， 说 明 CSEG 段 没有 段 定 义 结束 语句 ， 但 MASM 并 未 将 此 看 作 错 误 。 一 般 来 说 ， 如 
果 堆 栈 段 或 数据 段 为 开放 段 ， 通 和 不 会 影响 后 面 的 连接 过 程 和 最 终 的 程序 运行 ， 但 如 果 是 
代码 段 为 开放 段 ， 则 后 面 的 连接 过 程 中 将 出 现 致命 错误 ， 且 无 法 生成 最 后 的 可 执行 文件 。 
因此 ， 对 这 类 汇编 问题 也 不 能 忽视 ， 同 样 要 予以 纠正 。 

如 果 源 程序 文件 用 的 是 标准 扩展 名 .ASM， 且 对 Object filename、Source listing 和 
Cross-reference 这 三 个 文件 都 选择 其 默认 选项 ， 则 可 以 采用 下 和 面 的 快速 汇编 命令 : 

[MASM .EXE 所 在 路 径 \]MASM [ 源 程序 文件 所 在 路 径 \] 源 程序 文件 名 ; 

源 程序 文件 名 后 和 面 的 分 号 “;”， 可 以 起 到 目 动 以 默认 方式 回应 三 个 文件 选择 的 作用 。 


As 对 目标 文件 进行 连接 


源 程序 经 过 汇编 产生 目标 文件 后 ， 还 要 用 LINK.EXE 对 目标 文件 进行 连接 ， 才 能 最 终 
生成 可 执行 文件 (标准 扩展 名 为 .EXE)。 

LINK.EXE 的 基本 用 法 是 在 DOS 命令 提示 符 下 输入 以 下 命令 : 

[LINK. EXE 所 在 路 径 \]LINK [目标 文件 所 在 路 径 \] 目标 文件 名 [. 扩展 名 ] 


如 果 LINK.EXE 和 目标 文件 都 在 当前 目录 路 径 下 ， 则 可 以 省 略 其 路 径 摘 述 ， 如果 目 标 
文件 扩展 名 为 标准 扩展 名 .OBJ， 也 可 省 略 。 

例如 , 设 当前 目录 路 径 为 ENMASMAASMFILE, 日 LINK.EXE 和 目标 文件 PROG1.OBJ 
都 在 当前 目录 路 径 下 ， 则 目标 文件 的 连接 命令 及 其 连接 过 程 如 下 : 


E:\MASMNASME ILESLINK PROG1 


Microsoft (PR) Overlay Linker Version 3.60 
Copyright (tC) Microsoft Corp 1383-1387. All rights reserwved. 


Run File [PROG1 .ExE]: PROG1 .ExE 
List File [NUL .MAP]: 
Libraries [ .LIB]: 


E:\MASMNASME ILE> 


附录 A 宏 汇 编 语言 程序 的 上 机 过 程 


输入 LINK 命令 (注意 所 做 的 省 略 ) 后， 进入 连接 过 程 。 在 此 ， 也 要 求 先 输入 三 个 文 
件 名 : Run File、List File 和 Libraries。 其 中 ，Run File 就 是 连接 所 产生 的 可 执行 文件 名 ， 
这 是 必须 确定 的 。 不 过 ，LINK 也 在 方 括号 〈[ ]) 内 给 出 了 默认 的 可 执行 文件 名 (文件 名 
与 目标 文件 名 相同 ， 扩 展 名 为 标准 的 .EXE， 本 例 中 为 PROG1.EXE)， 如 果 确 认 以 此 为 最 终 
的 可 执行 文件 名 ， 则 不 必 峙 输入， 直接 按 回 车 键 回应 即 可 。List File 一 般 没 必要 生成 ， 可 
直接 按 回 车 键 回应 〈 表 示 采 用 默认 选项 ， 即 不 生成 List File)。Libraries 是 连接 时 需要 跟 日 
标 文 件 进 行 连接 的 库 文件 ， 一 般 在 对 高 级 语言 程序 的 目标 文件 连接 时 会 用 到 ， 而 汇编 语言 
一 般 很 少 建立 库 文 件 ， 因 此 ， 如 无 须要 连接 的 库 文 件 ， 则 直接 按 回 车 键 即 可 。 

连接 过 程 中 也 有 可 能 出 现 警 告 (Warning) 或 致 俞 销 误 (Fatal Error)。 大 无 错误 出 现 ， 
或 仅 有 警告 ， 则 会 产生 可 执行 文件 (上 例 无 警告 也 无 错误 ， 可 顺利 产生 可 执行 文件 
PROG1.EXE):， 如 有 致命 错误 出 现 ， 则 不 会 产生 可 执行 文件 。 

下 例 为 有 警告 和 致命 错误 出 现 的 连接 过 程 : 


E:NMASMNASMF ILESLINK PROG1 


Microsoft (RY) Overlay Linker Version 3.60 
Copyright (CG) Microsoft Corp 1983-19387?. 有 11 rights reserwved. 


Run File [PROG1 .EXxE]: 

List File [NUL .MAP]: 

Libraries [ .LIB]: 

LINK : warning L4oc1: no stack seqgment 

PROG1 .0BJ(progi .ASM) : fatal error Li103: attempt to access data outside segment 

bound 

es 9F Record type: 8 

E:\MASMMNASME ILE>_ 
其 中 ， 前 一 条 为 警告 信息 ， 表 示 程 序 中 未 定义 堆栈 段 (no stack segment); 如 程序 中 确实 不 
需要 扒 栈 ， 则 不 必 进 行 处 理 。 后 一 条 为 致命 错误 信息 ， 其 意 为 “试图 越过 段 界 访问 数据 ”， 
这 实际 上 是 由 开放 的 代码 段 〈 即 代 公 段 没有 段 定义 结束 语句 ) 引起 的 〈 见 A.4 中 的 相关 说 
明 )。 

源 程序 顺利 地 通过 汇编 和 连接 后 ， 即 产生 对 应 的 可 执行 文件 ， 可 在 DOS 命令 提示 符 
下 按 以 下 方式 执行 : 


[可 执行 文件 所 在 路 径 \] 可 执行 文件 名 [参数 表 ] 
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调试 软件 DEBUG.EXE 的 使 用 


程序 调试 是 排除 程序 中 的 功能 性 、 罗 辑 性 错误 ， 保 证 程序 正常 实现 预期 功能 的 重要 工 
作 。 调 试 程序 有 人 工 调 试 和 借助 调试 软件 调试 两 种 手段 。 

调试 程序 时 ， 首 先 应 该 采用 人 工 调试 法 ， 通 过 对 程序 产生 的 错误 进行 分 析 ， 判 断 错误 
可 能 出 现 的 位 置 ， 然 后 仔细 阅读 程序 ， 以 期 找 出 并 纠正 错误 。 对 有 经 验 的 程序 设计 者 而 言 ， 
人 工 调试 目的 性 更 强 ， 效 率 更 高 ， 通 过 人 工 调试 应 该 能 够 排除 程序 中 出 现 的 大 部 分 错误 。 
但 有 了 时， 一 些 错误 很 难 仅 竺 人 工 找 出 其 原因 并 确定 其 位 置 ， 这 时 ， 就 需要 借助 专门 的 调试 
软件 了 。 

调试 软件 并 不 能 自动 进行 程序 调试 ， 它 只 是 提供 了 一 个 调试 程序 的 环境 以 及 一 些 调试 
手段 。DEBUGEXE 就 是 DOS 环境 下 常用 的 一 个 调试 软件 ,特别 适合 用 于 对 由 汇编 语言 
成 的 可 执行 程序 的 调试 。 


1 DEBUG 的 启动 及 其 工作 环境 


DEBUG 的 调试 对 象 是 可 执行 文件 .DEBUGEXE 在 DOS 的 命令 提示 符 下 执行 (对 x64 
系统 ， 需 启动 DOS 模拟 器 ， 进 入 模拟 DOS 环境 )， 命 令 格 式 如 下 : 

[DEBUG. EXE 所 在 路 径 \]DEBUG [可 执行 文件 所 在 路 径 N] 可 执行 文件 名 . 扩展 名 

如 果 有 关 文 件 在 当前 目录 路 径 下 ， 则 可 以 省 略 其 文件 路 径 摘 述 。 

例如 ， 设 当前 目录 路 径 为 E-MASM\ASMFILE， 有 日 DEBUGEXE 和 需 调 试 的 可 执行 文 
件 PROG1.EXE 均 在 当前 目录 路 径 下 ， 则 输入 以 下 命令 即 可 进入 调试 环境 : 

E:\MASsMhASMF ILESDEBUG PROG1 .ExE 


ss 


进入 调试 环境 后 ， 显 示 DEBUG 的 命令 提示 符 “-”， 光 标 停留 在 其 右 侧 ， 等 待 输入 
DEBUG 命令 。 


因为 在 源 程序 中 所 写 的 那些 伪 指令 语句 只 在 源 程序 的 汇编 过 程 中 起 作用 ， 所 以 ， 在 经 
过 汇编 、 连 接 所 形成 的 可 执行 文件 中 ， 只 有 指令 语句 ， 不 再 有 伪 指 令 语句 。DEBUG 调试 
的 是 可 执行 文件 ， 因 此 ， 在 DEBUG 环境 中 只 能 看 到 程序 的 指令 语句 。 而 且 ， 指 令 中 的 段 
名 、 变 量 名 、 指 令 标号 、 过 程 名 等 都 已 被 转换 为 具体 的 地 址 ;指令 中 所 用 的 蔡 代 符 ， 也 都 
被 置换 为 其 所 代表 的 值 ， 所 用 的 宏 指 令 也 都 已 展开 。 此外， 在 DEBUG 工作 环境 中 ， 数 据 、 
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地 址 以 及 指令 的 机 器 代码 等 都 是 以 十 六 进 制 显示 的 。 

DEBUG 环境 提供 了 各 种 程序 调试 手段 ， 如 可 以 查看 程序 指令 ， 可 以 用 各 种 方式 执行 
程序 指令 ， 可 以 随时 得 看 寄存 器 和 内 存 中 的 信息 ， 甚 至 可 以 直接 修改 指令 代码 以 改变 程序 
的 执行 结果 ， 等 等 ， 这 些 操作 都 可 通过 DEBUG 的 调试 命令 实现 。 


8.2 DEBUG 的 调试 命令 


DEBUG 的 调试 命令 都 是 用 单个 喘 文 字母 〈 不 区 分 大 小 写 ) 来 表示 的 ， 可 以 珊 相 应 的 

参数 。 其 命令 的 一 般 格式 是 : 
命令 他 [参数 ] 

参数 为 可 选项 。 下 面 介 绍 几 个 第 用 的 DEBUG 调试 命令 

1. 查看 和 修改 育 存 器 内 容 命 令 

命令 格式 : RLreg] 

参数 reg 为 襟 和 存 费 名 。 

该 命令 有 以 下 两 种 用 法 。 

1) 不 市 reg 参数 

此 时 ， 将 列 出 所 有 寄存 器 《包括 标志 寄存 器 ) 当前 所 存 的 内 容 ， 并 显示 当前 CS:IP 所 
指 回 的 指令 〈 即 下 一 条 将 要 执行 的 指令 )。 命 令 执 行 及 显示 格式 如 下 : 

上 :MsMhshME ILESDEBUG PROG1 .ExE 

AX-PPFF Bx:0000 CX=095A Dx-0009 SP=0620 BP-0900 SI-6999 DI-9998 

D3=O75A ES=075A 33=076A C3=076D IPF=0000 NV UP EL PL Nz NA PDO NC 

roD: OO BBGCOTr MUU ha, OrbU 


下 和 面 对 R 命令 的 显示 内 容 进行 说 明 。 

(1) 如 果 在 一 进入 调试 环境 后 就 执行 民 命 令 (如 上 所 示 )， 则 此 时 显示 的 DS 和 ES 的 
内 容 并 非 实 际 的 数据 段 和 附加 有 段 的 段 地 址 (因为 此 时 还 未 将 实际 的 段 地 址 装 入 这 两 个 段 奇 
存 锅 )， 而 是 了 所谓 的 PSP 程序 段 前 级 ) 的 段 地 址 。 此 外 ， 如 果 源 程序 在 定义 堆栈 段 时 用 了 
STACK 组 合 类 型 ， 则 显示 的 SS 和 SP 的 内 容 束 是 实际 的 堆栈 段 段 地 址 和 栈 项 位 置 ， 否 则 
也 不 是 实际 的 内 容 。 但 是 ，CS 和 卫 一 定 是 实际 的 内 容 ， 这 是 由 系统 目 动 设置 的 。 其 他 寄 
存 器 的 初始 内 容 ， 不 必 关 心 。 

(2) 第 二 行 右 侧 (IP 寄存 匿 以 右 ) 显示 的 是 标记 寄存 锅 的 内 容 ， 各 标记 位 的 排列 次 

OF DF IF SF ZF AF PF CF 
标志 的 状态 (0 或 1) 是 用 符号 表示 的 ， 定 义 如 下 : 


NV OVv UP DN DI El PL NG NZ LR NA AC PO PE NC CY 
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(3) 显示 内 容 的 第 三 行 是 当前 CS:IP 所 指 回 的 指令 〈 即 下 一 条 将 要 执行 的 指令 ) 信息 ， 
说 明 如 下 : 


076 D:0000 B86 C07 MOV AX,076C 
指令 地 址 ”指令 机 器 码 汇编 指令 格式 


需要 注意 的 是 ， 所 显示 的 汇编 指令 是 由 DEBUG 从 指令 机 器 码 还 原 (也 称 反 汇编 ) 而 
来 ， 其 中 的 段 名 、 变 量 名 、 指 令 标 号 、 过 程 名 等 ， 都 已 被 转换 为 具体 的 地 址 ， 所 用 的 替代 
从 也 都 被 置换 为 其 所 代表 的 值 。 本 例 中 的 源 操 作 数 076C, 在 源 程序 中 实际 上 是 数据 段 段 名 ， 
在 此 已 被 转换 为 实际 的 数据 段 段 地 址 076C。 

2) 带 reg 参数 

带 reg 参数 的 R 命令 显示 指定 寄存 器 当前 的 内 容 ， 并 允许 直接 修改 该 寄存 器 的 内 容 。 
命令 执行 及 显示 格式 如 下 : 

上 E:NMhoMARSME ILE>SDEBUG PROG1 .ExE 


—RCX 
Ca OOoA 





命令 RCX 显示 出 CX 寄存 吉 当 前 的 内 容 005A， 然 后 在 下 一 行 (冒号 :之 后 ) 等 每 从 键 
盘 输 入 CX 的 新 内 容 ， 新 内 容 输入 后 按 回 车 键 结束 操作 。 硅 不 修改 琳 存 占 的 内 容 ， 则 直接 
按 回 车 键 即 可 。 所 有 寄存 器 〈 包 括 标 六 寄存 器 ， 用 字母 FE 表示 ) 均 可 通过 此 命令 显示 并 修 
改 其 内 容 。 

2. 反 汇 编 命 令 

命令 格式 : U[addr1 [addr2]] 

反 汇 编 命 令 的 作用 是 将 程序 的 机 占 代 码 以 汇编 语言 指令 的 形式 显示 出 来 ,但 不 执行 程 
序 指令 。 该 命令 有 以 下 几 种 用 法 。 

1) 不 带 参 数 

不 带 参 数 的 TU 命令 从 当前 指令 地 址 〈CS:IP) 开始 ， 对 连续 32 个 字 节 的 代码 段 内 容 进 
行 反 汇编 ， 并 以 汇编 语言 指令 形式 列 出 这 段 内 容 。 命 令 执行 及 显示 格式 如 下 : 

E i MSNASMFE ILESDEBUG PROG1 .EXxE 


Nx=FFFF BXA=0000 CxX=0050f DxX=0000 SP=0020 BF=0008 5351=00090 DI=0000 
D3=O75A ES=O075A 553=076A C3=076D IF=00800 NU UP EI FL Nz NA FO NC 





Or6D :0000 BBECO? MOU AX, O76C 

-U 

OrbD :Oooob BBbCOr MD0U fx, O76C 

OrbD :Ooo3 8EDB MOU Ds ,fn 

or76D :Oooo 8D360000 LEA 31 ,L0000] 
?6D:00093 BIOCOO MOU Cx, O00C 

OrbD :O00C 33C0 x*0R fx , AX 

O76D :O00E O204 ADD AL, [S31] 

or6D :0010 80D400 ADC AH, Oo 
Ore6D:0013 80303C CMP BYTE PIR [Sl1],3C 
OQr6D:0016 7304 JNB QQ1C 

Or?6D:0018 FEQ6ODOO INC BYTIE PTR [QQOD] 
OrpbD :OolL 46 INL 9] 

OrpbD :Oo1D EZEF LOOP DOOE 


OrbD :O01F B30 MOU BL ,COL 
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上 面 所 显示 的 操作 中 ， 先 用 R 命令 显示 了 当前 各 寄存 器 的 内 容 及 下 一 条 将 要 执行 的 指 
令 ， 可 以 看 到 CS:IP=076D:0000; 接 看 执行 的 可 命令 即 从 地 址 076D:0000 开始 ， 对 连续 32 
个 字 节 的 代码 段 内 容 进行 反 汇 编 , 并 以 汇编 语言 指令 形式 列 出 了 这 段 内 容 ( 即 PROG1.EXE 
程序 从 第 一 条 指令 开始 的 一 段 代 码 )。 由 于 U 命令 一 次 只 能 对 32 字 节 的 代码 进行 反 汇 编 ， 
可 能 无 法 一 次 完成 整个 程序 的 反 汇 编 ， 如 果 再 要 对 程序 后 续 代 人 码 继续 反 汇 编 ， 可 以 连续 执 
行 U 命令 来 完成 。 连 续 执 行 U 命令 时 ， 地 址 将 自动 衔接 。 下 面 是 继续 执行 U 命令 ,将 
PROG1.EXE 程序 的 后 续 代 但 反 汇 编 的 操作 结果 显示 。 


过 是 

OrbD :Ooc1 FbF3 DIU BL 

OrbD :ooc3 NeoLO0 MUU [O00C ] ,AL 
OrpbD :Oozb B44C MOU AH, 4C 

OrbD :O028 CD21 INT 21 

O76D :002A 0000 ADD [Bar+ol1],AL 
OrbD :O00C O000 ADD [BxX+31],AL 
oar6D :O02E O000 ADD [BxA+5I1]1,AL 
OrbD :0030 0000 ADD [BxX+31],AL 
OrbD :O032 0000 ADD [BX+31],AL 
O76D :0034 O0000 ADD [BxX+S1],AL 
OrbD :oo3b 0000 ADD [Bx+31],AL 
OrbD :0038 0000 ADD LBX+S1],AL 
OrbD :003 O000 ADD [BxX+S1],AL 
OrbD :Oo3c 0000 ADD [BxX+31],AL 
O76D :O03E O0000 ADD [Bx+31],AL 
or76D :O0040 0000 ADD [BxX+31],AL 


由 于 U 命令 不 能 上 自动 识别 程序 的 结束 人 位置， 所以， 使 用 U 命令 时 ， 必须 注意 观察 程序 
的 结束 指令 ( 即 “MOV AH,4C” 和 “INT 21”)， 以 免 误 读 程序 。 例 如 ， 上 面 显 示 的 反 汇 纺 
结果 中 ， 横 线 以 上 是 当前 被 调试 程序 PROG1.EXE 的 代码 ， 而 下 方 显示 的 内 容 则 与 当前 程 
序 无 关 。 

此 外 ， 反 汇编 所 显示 的 汇编 指令 中 ， 不 再 出 现 变 量 名 、 指 令 标 号 等 ， 而 代 之 以 实际 的 
变量 地 址 和 指令 地 址 。 如 上 面 显示 的 指令 “MOV [000C].AL” 中 ， 目 的 操作 数 原 为 一 变量 
名 ， 现 以 该 变量 在 数据 段 内 的 实际 偏 移 地 址 [000C] 表 示 ; 又 如 指令 “JNB 001C” 中 ， 其 操 
作 数 原 为 一 指令 标号 ， 现 以 该 指令 的 实际 偏 移 地 址 001C〈 对 应 的 指令 为 “INC SI”) 表示 。 

2) 带 addrl 参数 

参数 addrl 用 于 指定 反 汇 编 的 起 始 指令 地 址 ，U 命令 将 从 该 地 址 开始 ， 对 32 字 节 的 程 
序 代码 进行 反 汇编 。 若 对 当前 代码 段 中 的 程序 代码 进行 反 汇 编 ， 则 addrl 只 需 给 出 指令 的 
偏 移 地 址 即 可 。 例 如 : 

: “MSM ASMF IELE>DEBUG PROG1 .ExE 


fm=FFFF BXA=0000 CxXa=000A DX=0000 SP=0020 BPF=0000 51I=0000 DI=0000 
Ds=075f Euo=Oroh oo=0Orbh Co=076D IF=00090 NU UP EL FL Nz NA PO NC 





OrbD :0000 BB6CO? MOU Ax, Ore6C 

-UOOO5 

OroD :0005 8D360000 LEA 31,L0000] 
Qr76D:0003 BIOCOO MOU Cx ,O00C 

76D :O00C 33C0 XDR Mx, fix 

O76D :O00E O204 ADD AL, [LS31] 
O76D:0010 80D400 ADC AH ,00 
Qr76D:0013 803C3C CMP BYTE PTR [31],3C 
Or?6D:0016 ?304 JNB QO1C 

Qr6D:0018 FEQbODOO INC BYTE PTR [OOOD] 
OrbD :oolC 46 INC Sl 

OrbD :DO1D EZEF LOOP DODE 

rpbD :OolF B30C MOU BL ,OC 

O76D :O0021 FbF3 DIU BL 

O76D :0023 AZOC00 MOU [Oooc] ,AL 
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人 在 指定 参数 addrl 时 要 注意 ,addrl 必须 是 条 条 指令 的 自 地 址 , 人 奋 则 在 有 反 汇 编 时 会 出 现 
错误 。 
3) 带 addrl 和 addr2 参数 
addrl 和 addr2 构成 一 个 地 址 范围 ，U 命令 将 对 此 地 址 范围 内 的 程序 代码 进行 反 汇编 


例如 : 
-UOOOE QQ1D 
OrbD :O00E Qc04 ADD AL, [S31] 
OrbD :0010 380D400 ADC AH ,OO 
OrpbD :oo13 B03C3C CMP BYTE PTR [S31],3C 
O76D:0016 ?7304 JNB O01C 
OrpbpD :0018 FEQbPODOO INC BYTE FIR [O00D] 
Q7?6D :oolc 46 INC 51 
人 rpbD :O01D EZEF LOOP OOOE 


addr2 不 一 定 是 一 条 指令 的 结束 地 址 , UU 命令 会 目 动 把 addr2 所 在 的 那 条 指令 作为 最 后 
一 条 指令 完整 反 汇 编 出 来 。 

3. 追踪 命令 

命令 格式 : TL=addr] [nj 

人 奶 踩 命令 用 于 执行 一 条 或 多 条 指令 ， 每 执行 完 一 条 指令 后 ， 都 会 以 及 命令 的 方式 显示 
当前 各 寄存 器 的 内 容 ， 以 便 对 程序 指令 的 执行 结果 进行 追踪 。 该 命令 有 以 下 几 种 用 法 。 

1) 不 市 参数 

不 市 参数 的 TI 命令 仅 执行 当前 CS:IP 指向 的 一 条 指令 。 例 如 : 

上 :MnhaoMhSMF ILESDEBUG PROG1 .ExE 

pt BA=0000 Cxa=005f DxX=0000 3P=0020 BPF=0000 51=0000 DI=0000 

DS=O75A ES=075f 5353=076A C3=O076D IPF=0000 NU UP EI PL Nz NA PO NC 


OrbD :0000 BBGCO?F MOU Ax, O76C 

六 二 

Ax=07bt BxX=0000 Cn=Oooh DX=0000 SPF=0020 BE=O000 51=0000 DI=0000 
Ds=Or75f ES3=075f 353=076 C3=076D IPF=0009 NU UP EI PL Nz NA PO NC 

OrbD :Ooo3 8EDS MOU DS ,fix 

实 二 

Ax=O076C Bx=0000 Cx=005A Dx=00009 3P=0020 BPF=0000 31=0000 DI=0000 


DS=Or7bC ES3=075f 33=076A C3=076D IPF=0805 NY UP EI PL Nz NA PO NC 
or76D :0005 BD360000 LEA 31 ,L0000] DS :O000=564E 


上 例 中 ， 先 用 及 命令 显示 出 了 当前 CS:IP 指 问 的 指令 “MOV AX,076C”， 随 后 输入 的 
TI 命令 执行 “MOV AX,076C” 指 令 ， 并 显示 指令 执行 后 各 寄存 器 的 内 容 。 可 以 看 到 ，AX 
寄存 器 的 内 容 已 变 为 076C， 而 CS:IP 变 为 076D:0003， 指 向 指令 “MOV DS,AX”。 接 着 输 
入 的 工 命令 执行 指令 “MOV DS,AX”， 可 以 看 到 ， 指 令 执 行 后 ，DS 的 内 容 变 为 076C， 而 
CS:IP 变 为 076D:000$5， 指 回 指令 “LEA SL[0000]”。 

使 用 工 命 令 可 以 一 步 一 步 退 踩 程序 的 执行 ， 了 解 每 条 指令 执行 后 产生 的 结 来 ， 从 而 发 
现 程序 中 存在 的 问题 。 

注意 : 不 要 用 T 命令 去 执行 系统 中 断 调 用 指令 (如 “INT 21H”“INT 10H” 每 )。 因 为 
那样 会 陷入 系统 程序 中 ， 难 以 正 第 完成 程序 执行 。 

2) 市 =addr 参数 

用 addr 指定 一 条 指令 的 首 地 址 ， 使 工 命令 直接 执行 该 地 址 处 的 一 条 指令 。 如 果 addr 
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是 当前 代码 段 内 的 指令 地 址 ， 则 只 需 拉 述 其 偶 移 地 址 即 可 。 例 如 
E:NMASMNASMFILE>DEBUG PROG1 .EXE 
-有 
AX=FFFF “BX=0909 





CA=0050A Dx=0000 DEFE=DOOCOD BP=0000 51=0000 DI=0000 


DS=O75f ES3=075f 33=076A C3=076D IF=0000 NU UP EL PL Nz NA FO NC 
or76D :O0000 BBECO? MOU Ax ,O76C 

-U0000 0015 

or76D :O0000 BBECO? MOU Ax ,Orb6C 

Q76D :Oo003 8EDS MOU DS ,fx 

DrbD :Doop BD360000 LEA 51, [O000] 

Or6D :0009 BIOCOO MUU Cx, O00C 

Qr6D :O00C 33C0 ~0R Nx ,fx 

DrbD :O00E O204 ADD AL, LS1] 

DrpbD :0010 80P400 ADC AH ,OO 

OrbD :Do013 803C3C CHP BYTE PTR [S31],3C 


-T=Q00F 


Nix=FFCC BxX=0000 Cx=005A Dx=0000 5P=0020 BP=0000 3I1=0000 DI=0000 


DS=075f ES=075f oo=0rbh C53=076D IF=0010 NU UP EI NG Nz AC PE CY 
ADC AH ,OO 


or6D :0010 380D400 
其 中 的 T=000E 命令 执行 了 地 址 为 076D:000E 处 的 一 条 指令 “ADD AL.,[SI1]”， 使 AL 寄存 
器 的 内 容 从 原来 的 FF( 见 RR 命令 执行 后 的 显示 )， 变 为 CC。 

需要 注意 的 是 , T=addr 命令 直接 跳 到 addr 处 执行 一 条 指令 , 通常 会 破坏 程序 的 正常 所 
行 邮 辑 ， 所 得 到 的 执行 结果 通常 不 能 反映 程序 的 实际 执行 情况 。 例 如 前 和 面 的 例子 中 ， 跳 到 
指令 “ADD AL.[SI]” 处 执行 时 ， 数 据 段 的 实际 段 地 址 (076C) 尚未 设置 ，DS 中 是 PSP 的 
段 地 址 (075A )， 所 以 ， 指 令 执 行 的 结果 完全 不 能 反映 程序 的 实际 执行 情况 。 

3) 带 n 参数 

n 参数 (十 六 进 制 ) 指定 本 次 工 命令 所 执行 的 指令 条 数 ， 且 每 条 指令 执行 后 ， 均 显示 
当前 寄存 器 的 内 容 。 例 如 : 


E:\ MASMNASMF ILESDEBUG FROG1 .ExE 
-U99000 0010 


OrbD :O0000 BBoCOr MOU Ax, OrbC 

DrbD :0003 8EDB MUU DS, fx 

OrbD :Oooo BD360000 LEA 31 ,L0000] 

OrbD :O0003 BOCOO MOU Cx, O00L 

ar6D :O000C 33c0 xDR Ax, AX 

OrbD :O00E Qe04 ADD AL, [SI1] 

OrbD :0010 B80D400 ADC AH, 00 

-13 

ixX=076C BxX=0000 Cx=005f DX=0000 P=0020 BPF=0000 3I1=0000 DI=0000 

DS=O75f ES=075f 33=076A C3=076D IF=0003 NY UP EL FL Nz NA PO NC 

or6D :Ooo3 BEDS MOU DS ,fx 

ix=076C BXx=0000 Cx=005f Dx=0000 P=0020 BP=0000 51I=0000 DI=0000 

D3=O76C ES=075f S535=076A Co=076D IF=0005 NU UP EL FL Ne NA EUO NC 

OrbD :O00 BD360000 LEA ST, [O00] DS :0000=564E 

Mm%=076C BXA=00080 Cx=005A DX=0000 SP=00290 BPF=00009 51=0000 DI=00008 

D3=Qr6C ES=O75f S33=0Q76A C3=0r76D IF=0003 NU UP ELI FL Nz NA PO NC 
MUU CX, O00C 


DrpD :0009 BIOCOO 


其 中 的 T3 命令， 连续 执行 了 程序 开始 的 三 条 指令 ( 见 前 面 U 命令 反 汇 编 的 指令 序列 )。 
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4) 市 =addr 参数 和 mn 参数 

即 从 指定 地 址 addr 处 开始 ， 连 续 执 行 n 条 指令 。 两 个 参数 之 间 要 用 空格 隔 开 。 

4. 过 程 命令 

命令 格式 : PL=addr] [nj 

P 命令 在 格式 上 、 用 法 上 和 功能 上 与 工 命 令 基 本 相同 。 不 同 之 处 是 ，P 命令 在 过 到 子 
程序 调用 〈CALL) 指令 、 软 中 断 (INT) 指令 、 循 环 〈LOOP) 指令 或 市 重复 前 级 的 串 操 
作 指 令 时 ， 会 把 被 执行 对 象 〈 即 某 个 子 程序 、 某 个 中 断 服务 程序 、 某 个 循环 或 某 个 重复 串 
操作 ) 当 作 一 个 整体 ， 一 次 性 执行 完 ， 然 后 显示 整体 执行 完 后 各 个 寄存 器 的 当前 值 及 下 一 
条 竺 执行 的 指令 。 

用 P 命令 执行 系统 中 断 调用 指令 ， 不 会 陷入 系统 程序 中 。 

5.， 连续 执行 命令 

命令 格式 : G[=addr] [addr1 [addr2 […]]] 

G 命令 从 当前 CS:IP 处 或 从 指定 的 地 址 处 开始 连续 执行 所 调试 的 程序 ， 直 到 程序 结束 
(或 过 到 预先 设 定 的 断 点 ) 才 俘 止 。 该 俞 令 有 以 下 几 种 用 法 。 

1) 不 带 参数 

不 市 参数 的 G 命令 从 当前 CS:IP 指 癌 的 指令 开始 ， 连 续 执 行程 序 ， 直 到 程序 结束 。 
例如 : 

E:\MSMmMASMF ILESDEBUG PROG1 .EXxE 

Pci BA=0000 Cx=000f Dx=0000 3P=002® BPF=0000 31=0000 DI=0000 

DS=Or7rof ES=075f 3535=0r76A C53=OQ76D IP=0000 NU UP EI FL Na NA PO NC 


rpbD :O000 BB6COY MOU fx ,O76C 

= 

Nx=076C BxX=0000 Cx=0050 DxX=0000 3P=0020 BP=0000 31=0000 DI=0000 
PS=O75A ES=075A 33=076A Co=OrbD IPF=0003 NY UP EL PL Nz NA PO NC 
rpbD :0003 8ED8 MOU DS ,fin 

= 于 


Ax=076C BxX=0000 Cx=005 Dx=0000 3P=0020 BP=0000 51I=0000 DI=0000 

DS=Q76C ES=075f 33=076f Co=OrboD IF=0005 NU UP EI FL Nz NA PO NC 

rpbD :0005 8D360000 LEA 51 ,L0000] DS :0000=-6b4E 
—G 


Program terminated normallyu 


在 用 工 命 令 执行 了 两 条 指令 后 ，G 命令 从 CS:IP=076D:0005 处 开始 ， 连 续 执 行程 序 征 
到 程序 结束 ， 并 给 出 “Program terminated normally”( 程 序 正常 结束 〉 的 提示 信息 。 

当 用 G 命令 执行 完 一 个 程序 后 ， 看 要 继续 调试 该 程序 ， 必 须 重 新 装 入 程序 才 行 。 

2) 市 =addr 参数 

用 addr 指定 一 条 指令 的 首 地 址 ， 使 G 命令 从 该 地 址 处 的 指令 开始 连续 执行 程序 ， 直 
到 程序 结束 。 如 果 addr 是 当前 代码 段 内 的 指令 地 址 ， 则 只 需 摘 述 其 偶 移 地 址 即 可 。 

由 于 G=addr 命令 直接 跳 到 addr 处 开始 执行 程序 ， 通 沼 会 破坏 程序 的 正常 执行 逻辑 ， 
所 得 到 的 执行 结果 通常 不 能 反映 程序 的 实际 执行 情况 , 其 全 造成 运行 故障 , 需要 放 层 使 用 。 
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3) 带 addrl [addr2 […]] 参 数 
addr2 称 为 断 点 地 址 ， 是 程序 中 某 些 指令 的 首 地 址 。 当 G 命令 在 执行 程序 的 过 


程 中 到 达 所 设置 的 任 一 个 断 点 地 址 处 时 ， 就 会 暂停 执行 ， 并 显示 当前 各 寄存 器 的 内 容 及 下 
一 条 待 执行 的 指令 〈 即 断 点 处 的 指令 )。 在 一 个 G 命令 中 设置 多 个 断 点 地 址 的 情况 ， 通 党 


只 出 现在 多 分 文 程序 的 调试 中 ， 即 可 可 以 在 程序 的 每 个 分 支 中 设置 一 个 断 点 ， 从 而 可 以 测 知 


程序 走 的 是 哪个 分 文 。 如 果断 点 在 当前 代码 段 内 ， 则 断 点 地 址 只 需 揪 述 偏 移 地 址 即 可 。 例 
加 : 


E:\MASsM\ ASME ILESDEBUG PROG1 .ExE 


-U 

aro6D :Dooo BBECOr MOU Mx ,OrbC 

or6D 0003 BEDG MUU DS ,fx 

OrbD :Dooo 8D360000 LEA 31, [O000] 

OrbD :O0003 BIOCOO MOU Cx, OOOOU 

OrbD :O00C 33C0 ~0R Mx, ix 

OrbD :O00E O04 ADD AL, [31] 

rpbD :oolo B80D400 有 DC AH ,00 
Qoh:o0013 0303C Ci BrIE FIR [SI1],3C 
OrbD :oolb 7304 JNB QQ1C 

rpbD :oo1l6 FEQbODOO INC BYIE PTR [OQOD] 
rpbD :O01C 46 INC 51 

CrbD :O01D EZEF LOOP DooF 

CrbD :oolrF B30C MOU BL ,OC 

GOO1F 


NxA=03386 BxX=00009 CX=0000 DXA=0000 5P=00¢0 BPF=0000 5I1=0000 DI=0000 
Du=OrbL ES=075f 55=076A C3=Q76bD IF=Q01F NU UP El FL Ne NA PE NC 
OrbD :oo1lF B30C MUU BL ,Ww 


本 例 中 ，GO001F 命令 从 当前 地 址 CS:IP=076D:0000( 即 程序 入 口 地 址 ) 处 开始 执行 程 


序 ， 到 指定 的 断 点 地 址 001F〔 偏 移 地 址 〉 处 停止 执行 ， 并 显示 出 程序 执行 到 此 处 时 的 寄存 
器 内 容 和 断 点 处 的 指令 “MOV BL,0C”。 


设置 多 个 断 点 地 址 时 ， 要 以 空格 隔 开 。 
4) 带 全 部 参数 
pp addr 处 的 指令 开始 连续 执行 程序 ， 当 过 到 上 断 点 《或 程序 结束 ) 时 停止 执 


行 。 各 参数 之 间 需 以 空格 隔 开 。 


dehi 
命令 格式 : D[addr] 或 [addr1 addr2] 
D 命令 用 来 显示 一 段 内 存 区 域 当前 所 存 的 内 容 。 enn D 命令 


一 次 显示 128 个 单元 〈 字 节 ) 的 内 容 ， 每 行 显示 16 个 单元 。 该 命令 有 以 下 几 种 用 法 。 


第 一 次 执行 不 带 参数 的 了 D 命 令 , 则 总 是 从 当前 CS:0000( 对 .EXE 文件 ) 或 CS:0100( 对 非 .EXE 


1) 不 带 参 数 
不 带 参 数 的 D 命令 接着 上 一 次 D 命令 所 显示 的 最 后 一 个 内 存单 元 继续 显示 下 去 。 若 是 


文件 ) 处 开始 显示 。 例 如 : 
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上 :NMhasMASME ILE>DEBUG PROGL .ExE 

一 及 

Ax=FFFF 了 xs=Gooo CxX=005f Dan=DOooo SP=0020 BPF=0009 31=0000 DI=0000 
Dua=Oroh ES=075f 33=076f C3=Q76D IF=0000 NV UP EI FL Nz NA PO NC 


OrbD :0000 BBbCOr MOU fx ,O76C 

-D 

or6D:0000 Ba bc Or BE Da 8D 36 00-80 B3 6 00 33 to oe 04 | 证 出 二 5 了 洁 而 次 测 i 
OrbD:oolo 80 D4 oo 80 3C 3C 73 04-FE ob OD 00 46 Ee EF B3 CA Kes 
人 rpbD:oocb OC Fb F3 fe OC 00 B4 4C-0D cl 的 的 的 的 的 的 ....... Esai 
Qo6D:0030 bb 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 CO 
人 FrbD :oodb 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 CC 
OrbD :0050 00 00 00 60 00 00 690 00-00 00 00 60 6069 00 000  ...............， 
O76D:0060 60 OO OO OO MO O00 0 0000 000 COCO 
OrbD:oorb 60 00 00 60 00 00 80 00-00 0 0 0 OO O00 OC 
-DD 

Qo6D:0080 的 的 的 的 的 的 的 的 -的 的 的 的 的 的 的 的 册 册 页 由 计 册 而 宙 山 责 册 次 出 渍 光 
Qo6D:0030 的 的 的 的 的 的 的 的 -的 的 的 的 的 的 的 的 yy， ， 
OrbD :Oonb oo bo 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 OC 
OrbD:oobo oo bo 00 0 的 00 0 O000 0 0 0 600 0 0000 .i 
OrbD :Oocb 60 90 00 600 0 00 00 00-00 00 00 00 00 00 69 00 证 省 直 二 而 册 证 二 证 证 出 二 汪 证 证 
Qr76D:00PO 69 00 的 的 的 的 的 的 09060060 的 0 6 的 OC 
Qr6D:00E0 60 00 00 的 0 WW 0 O00 00 的 6 WW OO 0 的 时 内 二 央 汪 辕 司 富 演 辐 定 汪 轩 二 定员 
QoD:O00F0 的 的 的 的 的 的 的 的 -的 的 的 的 的 的 的 的 ， .，,， 


本 例 中 ， 由 于 调试 打开 的 是 .EXE 文件 ， 所 以 ， 第 一 次 执行 D 命令 时 ， 从 
CS:0000=076D:0000 处 开始 显示 128 个 内 存单 元 内 容 (地 址 范围 076D:0000 一 076D:007F )， 
第 二 次 执行 D 命令 时 ， 则 紧 接 上 一 次 ， 从 076D:0080 处 开始 显示 。 

D 命令 每 行 显示 16 个 单元 ( 字 节 ) 的 内 容 。 显 示 的 信息 分 为 三 个 部 分 : 最 左边 是 每 行 
内 存单 元 的 前 地 址 ， 中 间 区 域 是 以 及 十 六 进 制 显示 的 内 存单 元 内 容 ， 是 显示 的 主体 部 分 ; 
最 右边 的 区 域 则 将 中 间 区 域 各 单元 的 内 容 看 作 ASCII 码 ， 显 示 其 对 应 的 字符 ， 若 某 单元 的 
内 容 对 应 的 不 是 可 显示 字符 的 ASCII 码 ， 则 用 一 个 黑 点 (.) 表示 。 


2) 市 addr 参数 
addr 参数 用 来 指定 D 命令 显示 区 域 的 首 地 址 ，D 命令 将 从 该 地 址 开始 ， 连 续 显 示 128 
个 单元 的 内 容 。 


如 果 addr 中 的 段 地 址 是 某 个 段 寄 存 器 的 内 容 ， 可 以 用 该 段 寄 存 器 名 表示 ; 例如 ， 
DS:0000 表示 从 当前 数据 段 偏 移 地 址 0000 处 开始 显示 。 如 果 本 次 D 命令 显示 的 内 容 与 上 
一 次 在 同一 段 内 ， 则 addr 只 需 指 定 本 次 开始 显示 的 偏 移 地 址 即 可 。 例 如 : 


E:“MASMASME ILESDEBUG PROG1 .ExE 

—R 

Am=FFFF BX=0000 Cx=005f Dx=0000 3P=0020 BP=0000 31=0000 DI=0000 
D3=075f ES3=075A 35=076A C3=076D lIF=0080 NU UP EI FL Nz NA FU NC 
OrbD :0000 BB6CO? MOUY fm, O76C 

= 





ix=OQ76C BxX=0000 Cx=005 Dx=0000 3P=0020 BP=0008 31=0000 DI=0000 
DS=075f ES=075f 533=076f C3=O76D IPF=0093 NVY UP EI FL Ne NA PO NC 
ar6D:0003 8ED8 MOU DS ,fx 

= 


hx=Orbc BxX=0000 Cx=005f DX=0000 3P=0020 BP=0000 31=0000 DI=00008 
D3=Or?bC ES3=075f Rd C3=O76D IPF=0005 NU UP EI FL Nz NA PO NC 


OrbD :000% 8D360000 LEA S| , [O000] DS :0000=564E 
_DDS : 9060 

Q76C:0000 4E 26 5h 14 38 <F v2 5B-43 41 30 58 00 60 0 NUE .BA/RLIAOX. 
Qe6C:0010 BB bc Or BE DB 8D 36 O00-00 B3 GO 00 33 tO Oe 04 :WP 0 
Or6C:0020 80 D4 800 80 3C 3C 73 O04-FE ep bb 46 Ez EF B3 PE i 和 
O76C:0030 OC F6 F3 he OC 的 4 4C-CD 21 00 00 00 OO O00 ....... | FE CTT 
Or76C:0040 00 00 80 90 0900 00 80 00-00 90 90 90 0 .00 0000 ................ 
Or6C:00590 90 00 00 00 00 00 60 00000 00 00 0 0000000 .vi 
Qr6C:00690 00 O00 0 0 00 WW OO O00 WO OW MO CO 
Qr76C:0070 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 0 的 


附录 B 调试 软件 DEBUG EXE 的 使 用 


本 例 中 ， 先 用 工 命令 执行 了 两 条 指令 后 ，DS 寄存 器 的 内 容 被 置 为 076C， 之 后 执行 的 
DDS:0000 命令 即 从 076C:0000 处 开始 显示 128 个 单元 的 内 容 。 
在 实际 调试 过 程 中 ，D 命令 主要 用 于 显示 数据 段 和 堆栈 段 的 内 容 ， 以 便 跟 踩 其 内 容 的 
变化 ， 及 时 发 现 程 序 执行 中 的 问题 。 本 例 中 调试 的 程 厅 PROG1.EXE， 其 数据 段 定 义 是 
dseg segment 
cj db 78,86,90,20,56,47,82,91,73,65,48,88 
n=$—C] 
pjf db ? 
bijg db 0 


dseg ends 


由 此 可 知 ，DDS:0000 命令 显示 的 内 容 中 ， 地 址 076C:0000 一 076C:000B 是 字 节 数组 cj 
的 内 容 ， 地 址 076C:000C 是 分 配给 罕 节 变量 pjf 的 单元 ， 地 址 076C:000D 是 分 配给 字 节 变 
量 bjg 的 单元 〈 且 已 预 置 初 值 为 0)。 在 程序 调试 执行 的 过 程 中 ， 可 以 随时 用 D 命令 查看 数 
据 段 内 容 的 变化 ， 以 及 时 了 解数 据 处 理 的 结果 是 个 正确 。 

3) 市 addrl addr2 参数 

addrl 和 addr2 设置 了 一 个 地 址 范围 (addrl 是 首 地 址 ，addr2 是 末 地 址 ), DD 命令 将 显 
示 此 范围 内 的 存储 单元 内 容 〈 不 限于 128 个 单元 )。addrl 中 可 以 描述 段 地 址 ， 但 addr2 中 
只 能 摘 述 偏 移 地 址 ， 以 此 保证 addr2 与 addrl 在 同一 段 内 。 如 果 本 次 了 命令 显示 的 内 容 与 
上 次 同属 一 个 段 ， 则 地 址 中 不 需 描 述 段 地 址 。 例 如 : 

一 工 

fx=076C BxX=0000 CxXx=005f  Dx=OoooD 3S3P=OocO BP=0000 5351=0000 DI=0000 

DS=O76C ES=O75A 353=076A Co=OrbD IPF=0085 NU UP EI PL Nz NA PO NC 


a76D :0005 8D360000 LEA S51,[Q000] DS : 0000=564E 
一 DDS :O0000 O100 


O76C:0000 4E 56 5h 14 38 2F S52 5B-49 41 30 58 00 00 的 O00 NUZ .8AR[ INOX. ... 
QC:0010 B8 6C Or BE DB 98D 36 0-00 BI3 OC 00 33 CO 602 04 i 
O76C:0020 80 D4 oo 80 3C 3C 73 04-FE oo MD 0 46 Ez EF B3 bs 
rec:0030 oC F6 F3 fz OC 00 B4 4C-CD 2 的 的 的 的 的 的 ....... bs 
oc:0040 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 ..,,,，，,，,，，，,， 
eC:0050 的 的 的 的 的 的 的 的 -的 的 的 的 的 的 的 的 汪汪 
Orbce :Doob 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 二 二天 二 十 下 天 天 二 天 天 下 于 世 
C00 的 的 OO Om 0 OO Om 0m 0m mm 0 m 00  ................ 
?6C:0080 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 0 二 
QC:00930 的 的 0 OO 0 0 On 0 MO OO 0 m0  ................ 
QC:000 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 的 Te 
Or6bc :DogbD 的 的 0 0 0 0 0 O00 O00 0 0 0 0 0 00 二 
bc:0000 的 的 的 的 的 的 的 的 -的 的 的 的 的 的 的 的 9 Ne 
Or6bc :DopDbD 的 0 0 OO 0 OO 0 O00 OO OO OO O00 ...............， 
Qc:00E0 的 的 的 的 的 的 的 的 -的 的 的 的 的 的 的 的 ee 
QC:00FO 的 的 的 的 的 的 的 的 -的 的 的 的 的 的 的 的 二 顽 二 天 顽症 二 远 天 十 十 天 天 十 洋 汪 
Qe6C:0100 0 


7. 汇编 命令 

命令 格式 : ALaddrj] 

用 A 命令, 可 以 直接 以 汇编 语 吝 指令 格式 输入 指令 ， 并 目 动 将 指令 汇编 为 机 器 指令 代 
但 存 入 内 存 。 一 个 A 命令 可 以 连续 输入 和 汇编 多 条 指令 ， 每 条 指令 以 回 车 键 结束 。 机 退出 
A 命令 ， 只 需 在 新 的 输入 行 上 和 下 接 按 回 车 键 即 可 。 
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用 A 命令 输入 汇编 语言 指令 时 ， 必须 符合 DEBUG 的 格式 规定 ， 即 用 UU 命令 反 汇 编 所 
i 

(1) 指令 中 的 第 数 均 须 表示 为 十 六 进 制 ， 且 不 能 加 瑟 i 

Co 中 不 出 人， 各、 量 符 号、 指令 标号 、 段 名 、 过 

(3) 指 令 中 的 各 种 前 级 , 如 有 段 前 级 (DS:, ES:, SS:, CS:), 重复 前 级 (REP REPZ, REPNZ ) 
等 ， 必 须 置 于 指令 的 最 前 面 ( 即 指令 操作 助 记 符 前 ); 也 可 以 将 前 级 单独 作为 一 行 ， 先 于 指 
令 主体 输入 。 

(4) JMP 指令 和 CALL 指令 中 可 以 用 NEAR 和 FAR 指出 转移 距离 。 

(5) 指令 中 可 以 用 BYTE PTR (或 BYTE) 和 WORD PTR( 或 WORD) 说 明 存 储 器 操作 

(6) 只 能 用 DB 和 DW 进行 数据 定义 ， 但 前 面 不 能 有 任何 标识 从 (如 变量 名 、 数 组 名 
等 )。 

如 条 用 A 命令 和 输入 的 汇编 语言 指令 有 销 ， 则 会 在 出 钳 处 显示 ^error， 且 不 对 出 错 指 令 
ee 

命令 可 市 参数 addr， 用 来 指定 指令 机 器 人 码 在 内 存 中 存放 的 开始 地 址 。 寿 不 市 addr 

则 第 一 次 使 用 A 命令 时 ， 目 动 指定 指令 机 喜人 码 存放 的 开始 地 址 为 CS:0100 执行 
DEBUG 时 未 指定 被 调试 文件 ， 或 指定 了 非 .EXE 文件 ) 或 CS:0000 (执行 DEBUG 时 指定 
了 .EXE 文件 )。 硅 非 肯 次 使 用 ， 则 不 市 addr 参数 的 A 命令 将 上 日 动 接 看 上 一 次 A 命令 所 使 
用 的 最 后 一 个 内 存单 元 继续 存放 指令 机 器 公 。 

下 面 是 A 命令 的 使 用 疙 例 。 


E:\MASMm\ASME ILE>DEBUG 

= 莉 

AX=0000 BX=0000 CxX=0000 Dx=0000 3P=QQFD BPF=0000 31=0000 DI=0000 
DS=Q73F ES=Q73F S353=073F C3=073F IE=Oloo NU UP EI PL Nz NA PO NC 

Q73F :0100 O000 ADD [BX+S1],AL DS :0000=0D 
-A 


Or3F :O100 DB 47,35,0 

Or3F :0103 C3:MOU AL; [O100] 
Or3F :0107 C3:ADD AL,;, LO101] 
Q73F :O10C CS:MOU [O102],AL 


O73F :0110 

-U9Q103 OQ1QOF 

Q73F :0103 2E | 

O73F :O0104 AQ0001 MOU AL, [OQ100] 
O73F :O107 ZE CS : 

O73F :0108 O2060101 ADD AL, [OQ10Q1] 
O73F :010C ZE CS : 

O73F :O10D AzoQ2QO1 MOU [O102 ] ,AL 


本 例 中 , DEBUG 未 指定 被 调试 文件 , 第 一 次 执行 不 之 addr 参数 的 A 命令 , 从 CS:0100 
( 即 073F:0100) 处 开始 汇编 。 其 中 ，DB 语句 定义 了 三 个 字 节 类 型 数据 ， 后 三 个 语句 都 使 
用 了 CS: 段 前 缀 。 接 厦 执 行 的 U 人 命令， 将 前 面 汇编 的 指令 语句 进行 反 汇 编 。 可 以 看 到 ， 前 
组 在 指令 主体 之 前 单 独 显 示 一 行 。 

用 A 命令 输入 汇编 的 指令 语句 ， 可 以 用 T、P 了 或 G 命令 执行 乙 。 
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8. 内 存单 元 编辑 命令 

命令 格式 : E addr [list] 

E 命令 可 用 来 编辑 修改 指定 地 址 addr 处 的 一 个 或 连续 多 个 内 存单 元 的 内 容 。 

不 市 list 参数 的 卫 命令 一 次 显示 一 个 内 存单 元 的 内 容 ， 并 等 竺 从 键盘 为 其 输入 新 的 内 

; 连续 编辑 多 个 内 存 蛙 元 内 容 时 ， 用 空格 键 进入 下 一 单元 ， 右 不 修改 当前 单元 的 内 容 ， 
可 直接 接 空 3 格 键 进入 下 一 里 元 。 夺 要 退回 到 前 和 面 经 过 的 菜 个 单元 ， 可 按 减 号 键 (-) 回 退 。 
按 回 车 键 则 退出 EE 命令 的 执行 。 

参数 list 是 一 个 数据 表 ， 其 中 的 数据 可 用 十 六 进 制 数 (一 到 两 位 〉 或 学 从 串 形式 表示 ， 
各 数据 之 间 用 空格 隔 开 。 珊 list 的 EE 命令 将 从 指定 地 址 addr 开始 ， 目 动用 表 中 的 数据 逐一 
修改 地 址 连 革 续 的 多 个 内 存单 元 的 内 容 。 

下 面 是 EE 命令 的 使 用 冰 例 。 

E:“MASHMmASME ILE>DEBUG 

-ACS : 0200 

O73F :0200 DB it sz years old.” 

O73F :0211 

-DCS : 0200 OZOF 

QO?3F :O000 63 ?4 2 ?3 0 3 20 站 -bo bl re ?3 co bF bC bd it’s 2 years old 


-上 C3:0200 
DOr3F:Ocoo 63.43 ?4. or . ?3. 2O. 32-33 


-DCS :0200 GO2OF 

O73F :0200 43 ?4 27 73 29 33 20 73- 65 bi1 ?2 73 20 6F 6bC 64 It 人 3 years old 
-E CS:0300 "I have ”35 ”hooks. 

-DC3 :0300 6030F 

O73F:0300 49 20 68 61 76 65 20 35-20 bz 6bF 6F 6B 73 2E 0 I have 5 books.. 


本 例 中 , 首先 由 A 命令 定义 了 一 个 字符 串 "%it's 2 years old."， 并 用 D 命令 显示 了 该 字符 
串 在 内 存 中 存放 的 情况 , 接 看 用 EE 命令 将 该 字符 串 的 首 字 从 从 1LASCII 公 69H) 改 为 I(ASCII 
人 码 49H)， 之 后 4 个 字符 不 做 修改 (直接 按 空 格 键 跳 过 )， 然 后 ， 再 将 数字 从 2 (ASCII 9 
32H) 改 为 3 (ASCI 人 码 33HH)， 最 后 按 回 车 键 结束 本 次 EE 命令 。 紧 接 看 执行 的 DD 命令 ， 

不 了 经 过 编辑 修改 后 的 字符 串 内 容 "Tt's 3 years old."。 第 二 个 卫 命令 市 list 参数 ， 参数 内 容 
为 :have" 35“ books."。 命 令 执行 后 ， 对 内 存 从 地 址 CS:0300=073F:0300 开始 的 连续 15 
个 单元 的 内 ww 修改 结果 由 下 面 的 D 命令 显示 出 来 。 

9. 指定 和 装 入 文件 命令 

yong N[ 文 件 路 径 ] 文件 名 [. 扩展 名 ] 

儿 入 文件 命令 格式 : L[addr] 

NN 命令 用 于 指定 一 个 被 调试 文件 ， 但 并 不 能 将 文件 装 入 内 存 。 文 件 装 入 需要 使 用 工 命 
令 。 如 果 在 进入 DEBUG 时 未 指定 被 调试 文件 , 则 需要 用 N 命令 来 指 是 , 髓 用工 合 令 装 入 。 

使 用 NN 命令 时 ， 如 果 指 定 的 文件 就 在 当前 目录 下 ， 可 以 省 略 文 件 路 人 径 ;， 如 果 文 件 有 扩 
展 名 ， 则 必须 包含 扩展 名 。 

使 用 工 命令 时 ， 如 果 不 市 addr 参数 ， 则 目 动 将 .EXE 文件 钱 入 起 始 地 址 为 CS:0000 的 
存储 区 域 ， 而 将 其 他 类 型 文件 装 入 起 始 地 址 为 CS:0100 的 存储 区 域 。 如 果 使 用 addr 参数 ， 
则 将 文件 装 入 起 始 地 址 为 addr 的 存储 区 域 。 

下 面 是 N 命令 和 L 命令 的 使 用 范例 。 
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E:\MASMNASME ILE>DEBUG 


-N PROG1 .ExE 


-L 
-R 


Ax=FFFF BxX=00009 
D3=075f ES=07of 
必 rbD : 


-U 


必 7bD : 
人 7rbD : 
必 Pr6D : 
oroD: 
人 7rbD : 
个 7r6D : 
QoD: 
全 7bD : 
四 76D : 
OrbD: 
7bD : 
or76D: 
人 76D : 


BB6COr 


BBbCLOr 
BEDSB 
8D360000 
BO 


Cx=Q050A DX=0000 
oo0=07bf Co=Q76D 


MOU 


SF=OocD BPF=0000 31=0000 DI=0000 
IF=0000 NU UP EI FL Ne NA FO NC 
ix ,O76C 


fx ,O76C 

DS ,A 

31,[0000] 

Ca OO0U 

NX ,fx 

AL, [L311] 

AH ,89 

BYTE FTR [S31],3C 
QQ1C 

BYTE PTR [QQOD] 


本 例 在 进入 DEBUG 时 未 指定 被 调试 文件 名 ,进入 后 ， 用 N 命令 指定 PROG1.EXE 为 
包 e 调 试 文件 ， 然 后 央 用 工 命令 又 入 内 存 。 
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图 书 资 源 文 持 


ee 让 sr ca 全 Sr ep. bn a 


感谢 您 一 直 以 来 对 清华 版 图 书 的 文 持 和 爱护 。 为 了 配合 本 书 的 使 用 ,本 书 
提供 配套 的 资源 ,有 需求 的 读者 请 扫描 下 方 的 “ 书 圈 " 微 信人 公众 号 二 维 码 , 在 图 
书 专区 下 载 , 也 可 以 拨打 电话 或 发 送 电 子 邮件 咨询 。 

如 果 您 在 使 用 本 书 的 过 程 中 遇 到 了 什么 问题 ,或 者 有 相关 图 书 出 版 计划 ， 
也 请 您 发 邮件 告诉 我 们 ,以 便 我 们 更 好 地 为 您 服务 。 


ee ee ee ee ee ee ee ee ee ee ee ee ee 


我 们 的 联系 方式 : 
地 址 : 北京 海 深 区 双 清 路 学 研 大 厦 A 座 707 


a 中 请 


邮 编 : 100084 
电 话 : 010 一 62770175 一 4604 


资源 下 载 : http://www. tup. com. cn 





电子 邮件 : weijj@tup. tsinghua. edu. cn 
QQ: 883604 (请 写 明 您 的 单位 和 姓名 ) 


用 微 信 扫 一 扫 右 边 的 二 维 码 , 即 可 关注 清华 大 学 出 版 社会 众 号 书 圈 。 


